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Vorwort. 



Der Inhalt der gegenw&rtigen Schrift steht in engem Zusam- 
menhang mit den Darlegungen, welche ich vor mehr als Jahresfrist 
in den „Untersuchungen zur Anatomie und Histologic" tiber Ele- 
mentartheile des Organismus gegeben habe. Die bessere Einsicht 
in den Bau der Zelle, wie sie dort zum Ausdruck kam, musste 
aaffordern, die Nachforschangen weiter auszudehnen. Es erschien 
als neue Aufgabe, in Erf ah rung zu bringen, ob das erkannte Ge- 
flige der Zellsubstanz in die Gewebe sich fortsetzt und wie es sich 
hier umgestaltet 

Und so habe ich mich unterdegsen bemtiht, auf der Bahn, 
welche zu dem angestrebten Ziele flihren mag, einige Schritte vor- 
w&rts zu kommen. Vielleicht ist Solches geschehen, indem ich 
zu Ergebnissen gelangt zu sein glaube, welche geeignet. erscheinen, 
unsere Gesammtanschauung tiber die Morphologie der Gewebe in 
einigen Punkten zu vereinfachen. 

Durch die stetige Vervollkommnung des Mikroskopes, eines 
Werkzeuges, dessen Werth anfdnglich manche sonst vorztlgliche 
Beobachter nicht anerkennen wollten, vielmehr dieses Instrument 
als eine Quelle der T&uschung verwarfen, ist die Histologic schon 
seit einiger Zeit in einen neuen Abschnitt ihrer Entwicklung ein- 
getreten. Gar Vieles von dem, was bis dahin die Natur eines 
gleichartigen Stoffes zu haben schien, lost sich jetzt in Structuren 
auf: es erschliessen sich so dem Beobachter frtther unbekannt ge- 
wesene Gebiete. 

Hiebei fUhlt indessen jeder Sachkundige sich zu dem Gest&nd- 
niss gezwungen, dass unserm Wahrnehmangsvermogen trotz der 
leistungsftlhigsten optischen Htllfsmittel und den eindringendsten 
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Methoden der Forschung, auch auf diesem Felde ein- flir allemal 
Schranken gezogen bleiben, tiber welche wir nicht hintiberblicken 
konnen. Wir empfinden nur allzusehr, dass, was sieh mit Augen 
sehen lasst, niemals ein Erstes und niemals ein Letztes ist, sondern 
immer nur ein dazwischen sich abspielendes etwa Zweites and 
Drittes. Wir werden nie wissen, woher das organische Leben 
kommt, was daraus wird, und welcher Sinn tlberhaupt in der 
ganzen vorttbergehenden Erscheinung liegt — 

An den bildlicben Beigaben dieser Blatter wird Derjenige 
Manches zu tadeln finden, weicher die Meinung vertritt, man mttsse 
die Gegenst&nde genau so gross zeichnen, als man sie unter dem 
Mikroskop zu sehen glaubt. Von einer solchen Kegel bin ich hin 
und wieder abgewichen, weil es sich urn sehr kleine und schwierig 
zu erkennende Theile bandelt, wesshalb es mir richtiger dlinkt, 
dieseiben in einem Massstab zu geben, dass sie leichter in's Ge- 
sicht fallen. Derartige Zeichnungen sollen dazu dienen, schnell 
und ttbersichtlich zu belehren, was eigentlich der Beobachter an 
dem Gegenstande wahrgenommen hat. 

Bonn, Anfang Januar 1885. 
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Erster Abscbnitt. 

Zelle. 



1. Protoplasma. 

§ 1. 

Jene Biologen, welche tiber die Lebensvorgange bis vor 
Kurzem allgemeine Ansichtcn zu entwickeln sich zur Aufgabe 
machten, fussten bei ihren Betrsichtungen auf dem Satze, dass das 
Plasma der Zellen als letzter Trager der Lebenserscheinungen 
stVucturlos sei. 

Dem gegenliber haben die Forschungen der letzteren Jahre 
festgestellt, dass die Zellsubstanz *), selbst im morphologischen 
Sinne, ein Zusammengesetztes ist und ich habe ebenfalls, friiher 
schon und jetzt, Nachwcise tiber den Ban des Protoplasma und 
der Zelle nach dieser Richtung hin gegeben 2 ). Meine Mittheilun- 



1) In einer jiingst erschienenen Schrift begegnet man der Aufforderung, 
es sei zeitgemass, die obige Bezeichnung anstatt „ Protoplasma" einzufiihren. 
Was mich betrifl't, so habe ich schon vor 20 Jahren den Ausdruck „Zellsub- 
stanz" fur Protoplasma gesetzt. (Bail des thierischen Kbrpers, 1864, S. 12.) 
Wenn man ubrigens, sowie ich es ebenfalls gethan, die Bezeichnung „Zell- 
substanz" fur gleichwerthig mit „ Protoplasma" der pflanzlichen Histologic 
nimmt, so wollen wir uns erinnern, dass Solches nicht ganz zutrett'end ist. 
Die Botaniker unterschieden an der Pflanzenzellc, die gleich ist dem „Pri- 
mordialschlauch", eine Sonderung des „Zellinhaltes a in der Art, dass sie als 
^Protoplasma" oder „ Plasma" eine mchr zahfliissige, schleiroige, die festeren 
Bestandtheile, die Kornchen und den Kern fiihrende Substanz annahmcn im 
Gegensatz zur „Zellflussigkeit". Icli gebrauche audi jetzt noch wie friiher 
fur beides zusammen — die Substantia opaca s. spongiosa und die Substantia 
hyalina — den Ausdruck Protoplasma. 

2) Untersuchungen zur Anatomic und Histologic der Thiere, 1883. 
Ley dig, Zelle u. Gowel>e. 1 
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gen bezogen sich haupts&chlich auf Zellen der Arthropoden, Mol- 
lusken und Wtirmer. 

Bei der Bedeutsamkeit, welche der Sache fttr unsere Ge- 
sammtanschauungen liber Baa und Leben der Organ ismen zu- 
kommt, verlohnte es sich, weitere Beobachtungen und zwar auch 
an Zellen der Wirbelthiere anzustellen. 

Blutzellen. — An den Blutzellen von Triton sata ich 1 ) schon 
vor Langerem, bevor mir die Wahrnebmungen Anderer bekannt 
geworden waren, das Balken- oder Schwammwerk des Protoplasma. 
Es wurde hervorgehoben, wie interessant es doch sei, dass bier 
im kleinsten Massstabe sich dasjenige wiederhole, was nach der 
Beschreibung, welche Wrzesniowsky vom Protoplasma des Infu- 
soriums Loxodes rostrum gegeben, dort im riesigen Bilde vor- 
liege 2 ). Auch hatte ferner der Abbildungen gedacht werden 
kflnnen, welche die Arbeiten von F. E. Schulze 3 ) iiber Rhizopoden 
begleiten und auf denen in sehr bestimmter Weise ein dicht va- 
cuolarer oder schwammiger Bau des Protoplasma zum Ausdruck 
kommt 4 ). 

Von Neuem babe ich die Blutzellen der Larve von Salamandra 
maculosa (Taf. I, Fig. 6) mit sttirker vergrossernden Linsen ge- 
mustert. Das Schwammgertiste zeigt sich, namentlich unter der 
Einwirkung bartender Fltissigkeiten, sehr deutlich und ebenso der 
von mir jlingst besprochene w freie Raum urn den Kern u , welcher 
sich als helle Zone zwischen Kern und netzigem Plasma abhebt. 
Nicht minder sicher lassen sich feine Strahlen nnterscheiden, welche 



1) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, 1876, Sonderausgabc S. 95. 
Die dort mitgetheilten Beobachtungen fallen in das Jahr 1873. 

2) a. a. 0. S. 110. 

8) Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XI. 

4) Die Abbildungen, welche den Schwammcharakter des Protoplasma 
versinnlichen Bollen, tragen durchweg einen mehr oder weniger schematischcn 
Cliarakter; denn naturgetreu liesse sich das wirkliche Aussehen nur wieder- 
geben bei Anwendung eines sehr grossen Massstabes. Der Beobachter, wel- 
cher sich wiederholt und vergeblich bemiiht hat, das Balken- und Blatterwerk 
und die umschlossenen Hohlungen der Zellsubstanz nach den Licht- und 
Schattenverhaltnissen zu zeichnen, hat die richtigen Model le sofort vor sich, 
wenn sein Blick auf die gut gereinigten und mannichfach in ihrem Balken- 
werk geformten Schwammkorper eines Schaufensters fallt. Ein Plasmaklum- 
pen, riesig vergrossert und bei auflfallendem Licht gezeichnet, wurde einem 
solchen Schwammkorper sehr ahnlich sein! 
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vom Kern ausgehend den lichten Raum durchdringen und sich ins 
Balkenwerk des Plasma verlieren *). In Bau und Anordnung der 
Elemente des Gertistes macht sich insofern ein Wecbsel bemerklich, 
dass die Balkchen in der einen Zelle feiner, in der andern grflber 
sind, auch das Netzwesen im Ganzen bald eng-,* bald weitmaschi- 
ger auftritt. Wir diirfen wohl zur Erklarung dieser Erscheinung 
annehmen, dass einzelne von Contractility bedingte Zust&nde durch 
die Htilfsmittel der Untersuchung festgehalten wurden. Die lebende 
kreisende Blutzelle stellt sich freilich anders dar: anstatt des 
Schwammgerttstes erscheint ihr Leib von ganz gleichartigem ho- 
mogenem Aussehen 2 ). 

In den Blutzellen wirbelloser Thiere, insbesondere der In- 
secten, Krebse, Gastropoden und Anneliden, welcbe ich nachtr&glich 
noch besehen habe, ist tiberall, gehorige Vergrflsserung vorausge- 
gesetzt, das Plasmanetz nachweisbar 3 ). 

Bindegewebszellen. — Zieht man die Bindegewebszellen 
der Salamanderlarve unter den Umst&nden von vorhin zur Unter- 
suchungheran, so kehrenimmerdieselbenStructurverhaltnisse wieder. 

Im Flossensaum z. B. finden sich bekanntlich ganz auffallend 
grosse und weithin verzweigte BindegewebskBrper (Taf. I, Fig. 1). 
Nicht nur den anscheinend kornigen Leib der Zelle vermag man 
in ein zartes Schwammwerk aufzulttsen, sondern auch die Aus- 
laufer, indem wir sie genau betrachten, zeigen das gleiche Ver- 
halten. Ferner lasst sich gar wohl unterscheiden, dass ausser den- 



1) Wenn R. Wagner (Zur vergleichenden Pbysiologie des Blutes, Leip- 
zig 1833), indem er die n Blutkornchen" der Schildkrote beschreibt, sagt: 
„Vom Kerne aus liefen oft Streifen nach dem Rande", so sind damit selbst- 
verstandlich nicht die obigen Plasmastrablen gemeint, welche mit den da- 
raaligen Hiilfsmitteln gar nicht zu sehen waren, sondern Faltenbildungen der 
Oberflache der Blutzelle. Daher Yergleicht sie auch schon der Genannte mit 
„Kerben oder Rissen", wie sie an den abgestreiften Eihiilsen von Blutegeln 
und Raderthieren auftreten. 

2) Man vergleiche auch die Abhandlung von A. BOttchkr im Archiv 
f. mikr. Anat. Bd. XIV. Ich glaube in den manchfaltigen Formen, welche 
die Innensubstanz der rothen Blutkorperchen dort zeigt, eben solchc Umbil- 
dungen und Gestaltveranderungen des Schwammwerkes erblicken zu diirfen. 
Manches hiervon passt auf dasjenige, was ich von den Blutzellen des Pleuro- 
deles abgebildet habe. 

3) Ueber die Blutkorperchen von Cetonia aurata habe ich friiher be- 
richtet. Untersuchungen z. Anat. u. Hist. S. 97. 



jenigen „KOrnern B , welche von den Knotenpunkten des Netzes 
vorgestellt werden, noch wirkliche Granula, dunkler von Ansehen 
und von einigem Fettglanz, zugegen sind. Sie kOnnen moleculare 
Bewegung zeigen. 

Knorpelzellen. — Klar hebt sich auch die netzige Beschaf- 
fenheit in den Knorpelzellen der Larve unseres Urodelen ab. 

In den Elementen des Knorpels, z. B. der Nasenkapsel macht 
sich ausserdein wieder eine Htthlung urn den Kern bemerklich, 
durch welche feine Strahlen hindurch zum Kern ziehen. Anbe- 
langend die nahere Anordnung der Zttge des Balkenwerkes, so 
treffen wir abermals auf Verschiedenheiten, die wohl im vorhin 
angedeuteten Sinne ausgelegt werden dttrfen. So geht an dem 
eben gedachten Knorpel das Netzwerk, welches zunachst des Hohl- 
rauines dichter gefilzt ist, nach dem Umfang der Zelle hin weit- 
maschig und dtlnnstrahlig auseinander, den Raum der Kapsel durch- 
spannend (Taf. I, Fig. 14). Dann begegnet man aber wieder — 
es war solches der Fall im Knorpel der Kiemenbogen — einem 
Zellenleib von dicht zusammengezogener Schwammart, wodnrch 
zwischen ihm und der Zellkapsel eine weite Lichtung sich aufthut, 
in welche hinein sich vom Zellenleib feine Spitzen verlieren, die 
man wohl fiir Anfange zartester Faden nehmen darf, welche die 
Poren der Kapsel durchdringen mflgen. Knorpelzellen der Glied- 
massen kOnnen dasselbe Verhalten aufzeigen. 

Wieder ein anderes Bild kann sich dadurch darbieten, dass 
das Plasma nach aussen durch eine eng sich folgende Punktreihe, 
offenbar entstanden durch Zusammenrlicken der Knotenpunkte des 
Balkenwerkes, gebildet wird. Und diese Beschaffenheit ftihrt hin- 
llber zu einer anscheinend hautartigen Begrenzung des Plasma 
innerhalb seiner Kapsel. 

Auch an Knorpelzellen der Saugethiere lasst sich Entspre- 
chendes linden, z. B. schon im Rippenknorpel der neugeborenen 
Katze, namentlich wenn das Thier einige Tage lang in eine Mi- 
schung von Chromsaure und Essigsaure gelegt worden war. Der 
bei massiger Vergrosserung „kr(imelige tt Inhalt der Knorpelzelle 
tritt uns bei Anwendung guter Linsen auch hier als Filzwerk ent- 
gegen mit theilweise strahliger Anordnung der Balkchen. In vielen 
Zellen schliesst die Netzsubstanz auswarts und noch weit abstehend 
von der Kapsel mit einer anscheinend kornigen Randschicht ab, 
die wieder nur durch noch dichtcres Zusammenrlicken und Sich- 



vcrbinden der Strahlen und ihrer knotigen Verdickungen entstan- 
den sein kann. 

KnochenktJrperchen. — Dass die Zellen des Knochenge- 
webes von den tibrigen Zellen der Bindesubstanz im Ban ibres 
Plasma keine Ausnahme machen, wird aus den Mittheilungen, 
welche unten tiber das „Knochengewebe" gegeben werden, erhellen. 
Es sei an gegenw&rtiger Stelle nur erw'ahnt, dass das Plasma netzig 
ist, der Hohlraum um den Kern nicht fehlt, auch strahlige Zllge 
zugegen sind (Taf. II, Fig. 27). 

Ganglienzellen. — Es darf immer wieder in Erinnerung ge- 
bracht werden, dass Remak es war, welcher zuerst ein faseriges Ge- 
fUge in zwei Schichten an GanglienkBrpern der Rochen erkannt hat, 
nachdem dieselben in Chromsaure aufbewahrt gewesen waren. Aus 
den Formen der GanglienkQrper verschiedener Thiere, welche der 
erneuten Prtifung jetzt von niir unterzogen wurden, seien zunachst 
diejenigen des Baachmarkes vom Rossegel (AuXocostomum) genannt. 

Bekanntlich lassen sich dieselben nach Grflsse und sonstigem 
Aussehen in verschiedene Gruppen theilen und auch die schwani- 
mige Structur der Zellsubstanz zeigt Verschiedenheiten : die einen 
haben ein engeres, die anderen ein grftberes Maschengeftge; es 
gibt Ganglienkugeln, deren Leib im frischen Zustande ein nahezu 
ganz belles, homogcnes Aussehen hat; bei anderen hebt sich zu- 
nachst um den Kern eine gran ul are Zone ab, mit Richtung in 
den Stiel des Ganglienkorpers, wain-end nach aussen die Subs tan z 
rein homogen oder feinkBmig erscheint. Lassen wir passende 
Chemicalien einwirken, so kommt tiberall das netzige Gefttge zum 
Vorschein und dort, wo man Ktfrnchen zu erblicken glaubt, ist 
das Maschenwerk besonders dicht. In dem kornigen in den Stiel 
ziehenden Streifen nimmt das Filzwesen im Einklang mit der Ge- 
sammtform den langsfaserigen Charakter an. Man kftnnte auch 
sagen: Jener Theil des protoplasmatischen Schwammwerkes, wel- 
cher den Kern umzieht, kann sich in seinen Balkchen so grup- 
piren, dass ein System von Faserstreifen mit der Richtung gegen 
den Stiel des Ganglienktfrpcrs zuwege kommt (Taf. I, Fig. 2). 

Das nahere Verhalten des streifigen Wesens gewisscr Gang- 
lienkugeln der Anneliden, Insecten und Weichthiere habe ich vor 
Kurzem an den Nervenzellen von Limax und Avion aufklaren kSnnen J ). 



1) Unter8uchungen zur Anatomic und Histologic, 1883, S. 55, Taf. VII, 



Es handelt sich urn ein Flechtwerk, dessen starkere Gerlistbalken 
spindelfftrmig angeschwollen Bind uud den concentrischen Verlauf 
einhalten. Es darf das Eigenthttmliche dieses Banes urn so inehr 
hervorgehoben werden, als, was ich nachtr&glich sehe, in einer 
Schrift von Hans Schultze x ), welche sonst genau auf die Sacbe 
eingeht, an den Ganglienkflrpern nur einfache Linien gezogen er- 
scbeinen: weder von dem Flechtwerk, noch den spindeligen Ver- 
dickungen ist auf den Abbildungen etwas zu sehen. Auch dem 
neuesten Beobachter Vignal 2 ), welcher Darstellungen von Gang- 
lienkugeln wirbelloser Thiere gegeben hat, sind diese Structuren 
noch entgangen. 

Und doch ist auch bei Insecten und Krebsen dasselbe nach- 
zuweisen, was ich an Weichthieren gefunden hatte. Ich gedenke 
z. B. der grossen Ganglienkugeln aus dem Gehirn von Dytiscus 
uud aus dem Bauchmark von Astacus (Taf. I, Fig. 12). In beiden 
Fallen kSnnen wir uns tiberzeugen, dass die concentrische Strei- 
fung auf einem dichten Flechtwerk beruht, dessen Knotenpunkte 
Anschwellungen von spindeliger Form sind. 

An den Ganglienzellen der Wirbelthiere nicht minder lasst 
sich die gleiche Beschaffenheit der Zellsubstanz wahrnehmen, ob- 
gleich sie hier etwas schwacher ausgeprftgt erscheint und daher we- 
niger ins Auge fUllt. Die Spinalknoten am Halse der Katze, be- 
handelt mit Cbrouis&ure und Essigsaure, liefern auf Schnittprilpa- 
raten zwar meist nur solche Ganglienkugeln, deren Leib von einem 



Fig. 73. Es sei auch hier einer alteren Abbildung gedacht, welche „an enor- 
mous cell from common slug" versinnlicht und dem Protoplasma dieser 
Ganglienkugel eine concentrische Streifung wenigstens in Andeutung gibt: 
John Dean, Microscopic anatomy of the lumbar enlargement of the spinal 
cord. American Academy of Arts and Sciences, 1860, PL XLVIII, Fig. 34. 

1) Hans Schultze, Ueber eine fibrillare Structur der Nervenelemente 
bei Wirbellosen. Archiv f. mikrosk. Anat. 1879. 

2) Vignal, Rech. histol. sur les centres nerveux de quelques inver- 
tebres. Arch, de Zool. experiment. 2. Ser. Vol. I. — Im Augenblicke be- 
schreibt uud zeichnet auch Rohde (Beitrage zur Kenntniss der Anatomio 
der Nematoden. Zool. Beitr. herausgegeben von A. Schneider, I, 1883) eino 
sehr ausgepragte „fibrillare Structur" der Ganglienkugeln von Ascaris rnega- 
locephala. „Die Zelle zerfallt in Fasern"; die Streifung kann in manchen 
„radi'ar u verlaufen, theils nur am Rande, theils bis ins Innere sich erstreckend; 
an anderen Orten knmmt eine concentrische Streifung vor. 



schr feinen Scbwammwerk durchsetzt ist; aber in einzelnen tritt 
doch anch die concentrische, geflechtartige Streifung (Taf. VI, 
Fig. 126) auf und durch scharfes Zusehen gewinnt man die Ueber- 
zeugung, dass sie in gleicher Weise bedingt ist, wie bei den Gan- 
glienkugeln der vorgenannten Wirbellosen. 

Bei Betrachtung der bekannten Tafel, welche die Schrift von 
M. Schultze *) tiber den Bau der Ganglienkugeln und der Nerven- 
fasern begleitet, und insbesondere die riesigen Ganglienkugeln aus 
dem elektrischen Lappen des Zitterrochens darstellt, besteht fttr 
mich kein Zweifel, dass die feinen Fasern des Plasma, welche 
sich in die Fortsatze hinein verlieren, dem F&cherwerk gleieh 
sind, wie es im Obigen erflrtert wurde. Die „fibrillae* halte ich 
fttr die grosseren Balken; die ^substantia granulosa" dazwischen 
wird sich bei der Nachprlifung wohl als feinstes Netz- und Gitter- 
werk erkennen lassen, an dem die „ Fasern" nur die starkeren Balk- 
chen sind. Echte Granula sind, was die Abbildungen M. Schultze' s 
zeigen, ebenfalls zugegen, nicht minder Haufchen yon Pigment- 
kOrnern. 

Epithelzellen. — In Epithel- und DrQsenzellen l&sst sich 
da und dort bei Wirbellosen, wie ich frtther mitzutheilen in der 
Lage war, eine Zerlegung des protoplasmatischen Netzwerkes in 
starkere Langsbalken erkennen, was sich zunachst durch ein ein- 
fach streifiges Wesen der Zelle anktindigt. Doch erlaubt die be- 
sondere Dicke der Einzelbalken bald, mit Sicherheit zu sehen, 
dass ihr rauher Rand ein feines dazwischen liegendes Netz auf- 
niramt, von welchem eben jene Laugsstreifen die derberen Ztige 
sind 2 ). 

Nicht anders, wie ich jetzt anzugeben vermag, verhalten 
sich gewisse langsstreifige Epithelzellen bei Batrachiern. Es seien 
hierzu als Beispiel die Flimmerzellen (Taf. I, Fig. 9) am Gaumen 
der Larve des Salamanders genannt. Gehflrige VergrBsserung 
raacht sichtbar, dass die Langslinien im Innern dieser Zellen die- 
selbe Anordnung, wenn auch im winzigen Massstab wiederholen, 
welche sich etwa in den Sericterien der Insecten so kr&ftig ent- 
wickelt zeigt. Es kOnnen die Langsstreifen in den Zellen der 



1) M. Schultze, Observations de structura cellularum fibrarumque 
nervearum, Bonnae 1869. 

2) Vergl. Untersuchungen zur Anatomie u. Histologic der Thiere, S. 51. 
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elemente, welcbe den Zellencharakter beibehalten, mag ein schwam- 
migerBau des Plasma allgemein vorhanden sein, eine Vermnthung, 
die ich freilicb einstweilen bloss durch die UDtersuchung der Sper- 
matozoen von Ascaris megalocephala sttitzen kann. 

Der Leib des einzelnen Spermatozoon bestebt aus einem plas- 
matischen Netzwerk mit bestimmt hervortretenden Knotenpunkten, 
und begrenzt einen zur Aufnahme des Kerns dienenden Hohlraum 
(Taf. I, Fig. 10). Der Rand des Kerns, um auch dieses gleich zu 
erwahnen, gebt in Strahlen ans, welche den bellen Hof durchdrin- 
gend sich ins Maschcnwerk verlieren. In den R&unien des Plasma- 
netzes ist eine homogene helle Zwischensubstanz geborgen, welche 
ausgeflossen eine helle Halbkugel um das Netzwerk bilden kann. 
Das Spermatozoon im fertigen Zustande besitzt auch noch eine 
Art kegeliger Kappe oder Spitzhut, vom Aussehen einer cuticularen 
Ausscheidung, und zeigt bald gerade Render, bald auch quere, 
durch Einfurchung entstandene Linien. Gedachter Theil wird wohl 
den starreren Partien im Geftige anderer Samenelemente entsprechen. 

§2. 

Strahlige Zeicbnungen. — Die im Plasma des befruch- 
teten Eies auftretenden Figuren von strahliger, spindel- und tonnen- 
fSrmiger Gestalt mussten von dem Augenblicke an, als die Auf- 
merksamkeit sich auf dieselbe gelenkt hatte, die Frage nahe legen, 
wober denn eigentlich diese so auffallenden und eigenartigen Bil- 
dungen den Ursprung nehmen. Sind dieselben etwas ganz Neues 
oder nur Umformung von scbon Bestehendem? 

Bei meinen dem Bau des Plasma gewidmeten Studien war 
ich zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Strahlen, Spindeln und 
Tonnen ihren Ausgangspunkt in den fadigen Sonderungen des 
Protoplasma, also in einer vorgebildeten, schon bestehenden mor- 
phologischen Gliederung der Zellsubstanz baben 1 ). Unterdessen 
wurde auch Gelegenheit genommen, an den Eiern von Ascaris me- 
galocephala den unmittelbaren Zusammenhang und das Hervortreten 
der Linien der Spindeln und Tonnen aus dem Spongioplasma des 
Dotters zu verfolgen. Bei gehoriger Vergrosserung und Aufmerk- 
samkeit kommt zur Ansicht, dass die besagten Streifen in der 
That Fortsetzungen der Netzbalkchen sind und die Verdickungen 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, S. 144. 
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oder Kllimpchen von den Knotenpunkten des Sehwammnetzes ab- 
stammen. 

Noch mag an dieser Stelle erw&hnt werden, dass ein Zug 
strahliger Gruppirung der Elemente im Ei sich schon raehrmals 
den Beobachtern bemerkbar gemacht hat. So weist Remak daraaf 
bin, dass in dein Ei des Frosches, welches in der Furchung be- 
griffen ist, „graue radiale Streifen" Bichtbar sind *). Reichert 
beschreibt und zeichnet eine strahlige Anordnang im Dotter des 
Hechtes 2 ). Wie sich diese Beobachtungen zu den meinigen stellen, 
wornach im Plasma des Eierstockseies vom Frosch eine radiar 
streifige Sonderung dureh die ganze Eizelle sich erstreckt, bleibt 
noch im Naheren zu ermitteln. Dass es sich aber im Grossen und 
Ganzen um ein Geflige und einen Vorgang von geraeinsameni Cha- 
rakter handelt, darf wobl schon jetzt angenommen werden. 

Endlich sei auch in Erinnerung gebracht, dass bereits vor 
mehr als einem halben Jahrhundert eine strahlige bis zum Kern 
sich erstreckende Gruppirung der „K<5rnchen tf im Zellplasma ge- 
sehen wurde. Es ist Gustav Carus, welcher dieses Merkmal auf 
seinen die Furchungskugeln der Muscbeln versinnlichenden Figuren 
aufs Deutlichste ausgedrttckt bat 8 ). Unser Schriftsteller hat frei- 
lich noch keine richtlge Vorstellung von dem, was er sieht und 
zeichnet; denn er vergleicht die Furchungszellen des Muscheleies 
der Felder- und Tafelbildung der Schale vom Seeigel und denkt 
sich, dass der Embryo der Muschel eine Stufe der Entwicklung 
durchlauft, welche bei diesem „06zoon" vollkommener hervortritt. 
Betrachte ich tibrigens z. B. die gerade vor mir liegenden Abbil- 
dungen, welche Schlotheim 4 ) tiber Echinosphaerites gegeben hat, 
so ist allerdings die aussere Aehnlichkeit 5 ) eines solchen Echino- 
derraen mit einem sich furchenden Ei, dessen Ballen theilweise 
die strahlige Beschaffenheit haben, eine tiberraschend grosse. 

Selbstverst&ndlieh ist im Hinblick auf das Ei der Muschel 



1) Remak, Untersuchungen fiber die Entwickelung der Wirbelthiere, 
1855, Taf. IX, Fig. 2. 

2) Reichert, Der Nahrungsdottcr des Hechteies. Archiv f. Anatomie u. 
Phys. 1857. 

3) G. Carus, Untersuchungen iiber die Eutwickelungsgeschichte unserer 
Flussmuschel, Verhandlungeu d. Leop. Carol. Akad. 1832, Taf. II, Fig. 3. 

4) Zeitschrift Isis 1826. 

5} etwa von Fig. 2, Fig. 4, Fig. 6 a. a. 0. 
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meine Erkl&rung der strahligen Figuren wieder die, welche ich 
bier und anderwarts gab: ich nehme an, dass die „KOrnchen tf zn- 
n£chst in die Substanz heller Plasmafaden gebettet sind und von 
letzteren daher in erster Linie die Aufreihung der Kornchen abhangt. 

§3. 

IntracellulargSnge. — Mit den Sonderungen des Plasma, 
wie sie im Vorhergehenden erBrtert wurden, steht auch das Auf- 
treten von Intracellulargangen in Zusammenhang. 

Ich verweise bezllglich des Naheren auf meine zuletzt gege- 
benen Darlegungen und halte es an dieser Stelle ftlr passend, zu 
erwahnen, dass ich bei der in jtingster Zeit vorgenommenen Unter- 
suchung der Schleifenkanale von Clepsine mich von derAnwesen- 
heit der Intracellularg&nge von Neuem ilberzeugte, indem ich die- 
selben Verh&ltnisse wiederfand, wie ich sie an Aulocostomum be- 
schrieben habe *). Mit Httlfe starker Linsen lUsst sich sehen, dass 
die Streifen oder Stabchen des Protoplasma die Balkchen bilden, 
welche die Zwischenraume begrenzen 2 ). 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, S. 70, 
Taf. V, Fig. 59, Fig. 60. 

2) In der eben ans Licht tretendeu wichtigen Arbeit von Bourne, Con- 
tributions to the Anatomy of the Hirudinea, Quart. Journ. of micr. Scienc, 
1884, wird der Bau der Schleifenkanale sowohl als auch derenLage undVer- 
bindung mit anderen Theilen des Korpers von Clepsine und den iibrigen Gat- 
tungen in bedeutsamem Grade aufgehellt. Die Beobachtungen und histori- 
schen Erbrterungen iiber den anatomischen Bau der Hirudineen, welche ich 
der Abhandlung iiber Phreoryctes (Arch. f. mikr. Anat. 1865) angeschlossen 
habe, sind, nebenbei bemerkt, dem englischen Forscher fremd geblieben, wes- 
halb er Einiges mir gegenuber verbessern zu miissen meint, was ich echon 
vor zwanzig Jahren berichtigt habe. 



2. Zellniembran. 

§4. 

Arten und Herkommen. — Eine grosse Anzahl von Zellen 
des ThierkOrpers lebt fort, ohne eine Membran zu erzeugen; es 
bleibt bei der Begrenzung des Zellleibes durch die Enden des 
Schwammgeriistes und deren Verknttpfungen. 

Andererseits gibt es Zellen, deren KCrper sich mit einer Hlllle 
oder Membran umgibt, ttber deren Entstehung ich micb vor Jahren 
dahin ausserte, dass sie aus einer erhartenden Grenzschicht der 
im Uebrigeu weichen Zellsubstanz hervorgehe *). Diese Fassung 
des Vorganges wird man gar wohl auch jetzt noch ftir richtig gel- 
ten lassen, so lange man die Zellen nnter den geringeren Linsen 
von damals vor sich hat, welche eben das Protoplasma meist nur 
so weit vergrBssern, dass es sich wie eine einfach homogene Sub- 
stanz ausnimmt. 

AufGrund fortgesetzter Studien tlber das Auftreten einer Zell- 
hlllle unterschied ich spater neben der Zellmembran, welche durch 
ErhSrtung der Rindensubstanz des Protoplasma zu Wege kommt, 
noch eine andere Umgrenzung, die ich Cuticula nannte. Der 
Charakter derselben sei, dass sie einer Substanz den Ursprung ver- 
danke, welche vom Zellenleibe abgeschieden ttber die Grenze des 
Protoplasma hinaus erfolge 2 ). 



1) Histologic, 1857, S. 9. 

2) Bau des thierisehcn Korpers, 1864, z. B. S. 25, S. 34. — Eierstock 
und Samentasche der Insecten, Nov. act. acad. Leop. Carol. 1867. — Allge- 
meine Bedeckungen der Amphibicn, 1876. Sonderausgabe S. 14. — Waren 
es friiher namentlich Gruppen wirbelloser Thiere gewescn, an denen gezeigt 
werden konnte, dass jene homogenon Schichten, welche von der Beschaffen- 
heit eines weichen Saumes bis zu dicken harten Lagen sich fortbilden konnen, 
Abschcidungen darunter gelegener Zellen seien, so vermochte ich nach und 
nach das Gleiche an Wirbelthieren, insbesoude're an deren Integumente dar- 
zuthun, z. B. an der Hautdecke der Schlaugen, Eidechsen, Amphibien (Arohiv 
f. mikrosk. Anat. 1873). 



^ 
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Auch diese Unterscheidung balte ich jetzt noch fUr zutreffend 
und es drangt nur die fortscbreitende Einsicht in den Ban des 
Protoplasma zu der weiteren Frage, in welchem Verbaltniss die 
Zellmembran eineiseits zu dem Fachwerk und andererseits zu der 
Zwischensubstanz des Plasma steht. Kommt, was icb „Erh&rtung 
zu einer Rinde" nannte, einzig und allein durch plattenartige Ver- 
breiterung der Endpunkte des Gertistwerkes , des Spongioplasnia, 
zu Stande, und ist ferner die abgeschiedene Cuticula bloss aus der 
bomogenen Zwischensubstanz oder dem Hyaloplasma hervorge- 
gangen? 

So wtlnschenswerth es auch ware, durch eigens darauf ge- 
richtete Untersuchungen sicbere Auskunft ttber diese Punkte zu er- 
langen, so ist solcbes einstweilen kaura mtfglich. Es handelt sich 
um derartig feine Structuren, dass man denselben selbst mit den 
gegenw&rtigen Hilfsmitteln nicbt in alien Fallen nachzugehen vermag. 

Gleichwohl bin ich insofern etwas weiter gekommen gegen 
friiher, als ich auf Thatsacben stiess, welche es wahrschcinlich er- 
scheinen lasscn, dass es Ueberg&nge gibt zwiscben der Zellmem- 
bran, welche durch „Erhartung der Rindenscbicht des Protoplasma" 
entsteht, und jener, welche unter den Begriff der Cuticularbildung 
fallt, sei cs dass sie als abgeschiedene Substanz rings um die Zelle 
oder nur an einem Theil des Zellkorpers hautartig auftritt. 

Durchmustern wir z. B. mit Aufmerksamkeit die hohen Cylinder- 
zellen, welche das Darmepithel bei Ascaris megalocephala bilden, 
so hebt sich der oberste Theil des ZellkBrpers, welcher unmittelbar 
unter der Cuticula liegt, sehr bestimmt als belle Zone von dem 
tlbrigen ktirnigen Protoplasma ab. Gedachte Zone ist ohne Zweifel 
als Rindenscbicht des Kopftheiles der Zelle anzusprecben; sie lasst 
sich aber auch ohne Zwang als Anfangszustand der Cuticula deuten, 
wobei wir uns noch weiter vorstellen dtirfen, dass die in den 
Maschenr&umen des protoplasmatischen Scbwammwerkes enthaltene 
Zwischensubstanz es sei, welche sich bier angesammelt hat. 

Verwandte Erscheinungen kamen an der ausseren Haut des 
Rossegels, Aulocostotnurn, unter Einwirkung von Reagentien zu 
Stande. Der Kopftheil der Matrixzellen der Cuticula konnte nam- 
lich schon eine Umwandlung zeigen, die auf ein Anfangsstadium 
in der Bildung der Cuticula gedeutet werden durfte. 

Auch die Riechzellen der Wirbelthicre, von denen unten beim 
„Epithel" ausftihrlicher die Rede sein wird, konnen hier angezogen 
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werden. Durch die homogene Substanz, welche, wenn hervor- 
getreten, die Riechfadchen bildet, kann ein heller Strich am freien 
Ende der Zelle zu Stande kommen, der fUr's Auge wie eine Cuti- 
cula wirkt, jetzt aber noch nicbt nach ausscn gelangt ist, sondern 
dem Innern des Kopftheiles der Zelle angehttrt. 

Indem wir so den frllheren und den gegenwslrtigen Wahr- 
nehmungen Recbnang tragen, go lilsst sich nacb dem einstweiligen 
Stand unserer Kenntnissc ein dreifaches Verhalten der „Zellmem- 
bran" aufstellen: 

1) Es kommt eine festere Begrenzung der Zelle dadurcb zu 
Stande, dass die B&lkchen und Knoten der Gertlstsubstanz oder des 
Spongioplasma zusammenrttcken. Flir diese Form der Begrenzung 
kann freilich der Ausdruck „Membran" nicht durchweg als zu- 
treffend gelten; die Bezeichnung wird aber passend, wenn wir an 
die Faile denken, wo die Randpunkte der Balkclien sich pl&ttcben- 
artig verbreitern und zusammenschliessend in bestimmterer Weise 
eine membranartige Begrenzung zu Wege bringen. 

2) Die Zellmembran entsteht durch Hervortreten des Hyalo- 
plasma oder der Zwischensubstanz nach aussen. Dadurcb wlirde 
ein homogene 8 H&utchen zu Stande kommen, das geschicbtet sein 
kann, verschiedene Grade der H&rtung annimmt und mehr den 
Eindruck einer Kapselbildung macht. 

3) In manchen, ja vielen Fallen namentlich der Cuticular- 
bildung, betheiligcn sich Spongioplasma und Hyaloplasma an der 
Bildung der „Membran" oder der „Kapsel" zugleich. Das erstere 
sendet zahlreiche fadige Fortsatze ab und das zweite uinhtlllt in 
zusammenhangender Lage die Ausiaufer oderHarchen. Im Aufbau 
der oft so massigen Cuticularbildungen mogen wohl mancherlei 
typische Verschiedenheiten in der Bctheiligung bald des einen, bald 
des anderen Elementes der Zelle vorkommen, was noch naher zu 
erforschen sein wird. 

Durch manche der bcigegebenen Figuren wird vielleicht, auch 
ohne dass dieselben ins Schematische hinilber gefllhrt war en, zum 
Ausdruck gebracht, welchen Standpunkt ich gegenwartig in der 
beregten Frage einnehme. 

Noch sei einer in gewissem Sinne cuticularen Erb&rtung oder 
Umbildung des ganzen Zellleibes gedacht, welche weiterer Prttfung 
empfohlen sein mag. Ich verweise z. B. auf Beobachtungen von 
mir am Integument der Batrachier, all wo die einzelnen Epidermis- 
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zellen durch und durcb in geschichtete Plattchen oder Hautchen 
verwandelt erscheinen *). Auch der unten noch einmal zu erwah- 
nenden Zellen, welche bei Gastropoden die „Kiefer" zusammen- 
setzen, konnte bier gedacht werden. Uebergange manchfaltiger Art 
werden aber auch in diesen Structurverhaitnissen wahrscbeinlich 
noch zu Tage kommen. 

§5. 

Porositat. — Ein allgemeiner Charakter der menibranartigen 
oder wirklich membranosen Begrenzung des Zellenleibes ist ihre 
Porositat. 

Ich habe schon anderwarts hervorgehoben , dass die Aussen- 
flacbe der Zellsubstanz, insofern sie aus maschigem Gerflste uud 
eingeschlossener Zwischenmaterie besteht, den Charakter des Po- 
rflsen oder Dichtlflcherigen, vielleicht da und dort nur vortiber- 
gehend, hat 2 ). Wenn alsdann durch Verdickung oder Verbreite- 
rung der Randpartien des Schwamragerlistes die Grenze der Zelle 
mehr das Aussehen einer Membran angenommen hat, so weisen 
die feinen Licbtungen am Grenzsaum auf die bleibende Anwesen- 
beit der Poren bin. 

In den vom Zellkorper abgeschiedenen Cuticularbildungen 
fehlt ferner wohl niemals die Durchbrechung der Membran durch 
Lfichelchen oder, wenn sie dicker ist, durch Kan&lcben. 

Es mi)gen zunachst einige meiner neueren Wahrnehmungen 
Uber die Porencanale und deren Beziebung zum Zellenleib bier 
Platz finden, urn alsdann die Frage nach ihrer Entstehung noch 
einmal besser erwagen zu kOnnen. 

1. Der hohe Cuticularsaum Uber den Epithelzellen im Darm 
von Ascaris megalocephala ist deutlich senkrecht gestrichelt und 
kann ein wie zerkliiftetes Aussehen annehmen. Bei starker Ver- 
grOsserung besehen erscheinen die senkrechten Striche als Fort- 
setzungen des Fachwerkes der Zellsubstanz, des Spongioplasma, 
ahnlich einem Besatz von Flimmerh'drchen. Zwischen ihnen bleiben 
HoblgSLnge, welche nach abw&rts in die Maschenraume , also zum 
Hyaloplasma, ftihren. Blicken wir auf die Oberflache der Cuticula, 
so kommen nicht bloss rundliche feine Poren zur Ansicht, sondern 



1) Morphol. Jahrb. Bd. II, insbesondere Taf. VIII, Fig. 7. 

2) Untersuchungen zur Anatoraie und Histologic der Thiere, 1883, S. 74. 
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auch das Bild verzweigter offener G&nge, die einen grflsseren Durch- 
messer haben, als die Poren. Es ist schwierig, die zwei Bilder 
der Flache und des Durchschnittes in durchaus sicheren Einklang 
zu bringen. Die griisseren verzweigten Oeffnungen kflnnten auf 
Intercellularriiume ausgelegt werden, aber ob die feinen LOchel- 
cben nur liber den cilienartigen Fortsatzen des Spongioplasma 
stehen und nicht aucb zwischen denselben, blieb zweifelbaft. 

2. Die von mir schon zu wiederholten Malen untersucbten 
Epitbelzellen des Integumentes der Batrachier babe ich von Neuem 
unter Taucblinsen vorgenommen und zwar am Flossensaum der 
Larve von Urodelen. In der Profilansicht geben sicb an der Zelle 
der obersten Lage Stricbelcben zu erkennen, welcbe von der Zell- 
substanz herrtihren, das heisst Auslaufer des Spongioplasma sind; 
dazwischen sind hello R&ume. Von der Oberflache gesehen, bietet 
sich ein Anblick dar, wie wenn die Zellen von feinen Lochelchen 
durcbstochen wiiren und dass die Punkte in der That etwas von 
den Granula und den Pigmentktfrnern Verschiedenes seien, Hisst 
sich mit Sicherheit ermitteln (Taf. I, Fig. 8). Steigert man nun 
die Vergrtteserung so weit es mftglich ist, so glaube ich noch etwas 
zu erkennen, was geeignet scheint, gewisse friihere Zweifel x ) zn 
Iflsen. Verfolgt man namlich die senkrechten Striehe, welche von 
dem plasraatischen Fachwerk sich in die Cuticula erheben, so endet 
der einzelne Strich zuletzt wie mit ciner leichten Verdickung von 
dunklerem Aussehen (Taf. I, Fig. 16). Wechsel in der Einstellung 
des Mikroskopes lasst wahrscheinlich werden, dass, was sich im 
Profil als Strich zeigt, in der Flachenaiisicht eigentlich eine blatt- 
oder leistenfdrniige Erhohung ist. Ebenso erweist sich unter gleichen 
Umstanden das verdickte und hartlich gewordene Ende des Fadens, 
der cuticulare Punkt, nur als der Durchschnitt einer Sculpturlinie 
der Oberflache. Trotz alledem ist wieder einzugestehen, dass ich 
nicht Alles, was sich von der Oberflache bietet, mit dem im opti- 
schen Schnitt sich Zeigenden, in Zusammenhang zu bringen weiss. 
Die LBehelchen, die Striche, die Relief bildungcn — Alles ist so 
zart und klein, dass das achtsamste Zusehen und Vergleichen doch 



1) Allgemeiue Bedeckungen der Amphibien, 1876, Sonderausgabe S. 4. 
— Auch die drei Jahre spater gemachteu Beobachtungen an der Epidermis 
von Pleurodeks wiesen schon theilweise auf die obige P>klarung bin. (Archiv 
fur Naturgeschichte, 1879, S. 224.) 
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zuletzt una im Zweifel lasst, ob man auch wirklich durchweg rich- 
tig gedeutet habe. 

3. Auch bei tiefer stehenden Thieren, wenn die Cuticular- 
schicht sehr dtinn ist, erscheint in der Flachenansicht die Zelle 
selbst poros. Betrachte ich z. B. die Epidermis des Egels Nephelis 
im frischen Zustande and bei starker Vergrflsserung, so stellt sich 
die Oberfl&che der Zelle wie ttbers&t von feinen Lochelcben dar, 
wovon sich abermals, namentlich beim Absterben des Thieres, ein- 
zelne Lochelchen zu grdsseren Oeffnungen erweitern. 

Die Erh&rtung der Cuticula kann dazn beitragen, die Poren 
besser hervortreten zu lassen. Bei dem nahe stehenden Egel Clep- 
sine bioculata z. B. setzt sich bekanntlich am 7. Ringe eine horn- 
braune Platte am Rticken ab, welche sich wie eine zapfenartig vor- 
springende und ttber eine Eintiefung oder Grube halbdeckelartig 
sich wolbende Partie aasnimmt. An ihr ist die Cuticula des Inte- 
guments chitinisirt, daher die braune Farbe, und stellen wir bei 
starker VergrCsserung auf die freie Fl&che ein, so zeigt sich deut- 
lich die Platte von fein porflser Beschaffenheit. 

4. Ist der Zellenleib selbst, auch ohne hinzntretende Cuticula, 
pl&ttchenartig dtinn geworden, so gibt er im optischen Schnitt das 
Bild einer portfsen Schicht. Solches ist z. B. der Fall bezttglich 
der die Wand der Blutcapillaren herstellenden Zellen (Taf.II, Fig. 42). 

An manchen dieser GefUsse unterscheidet man zwei Begren- 
zungslinien, zwiscben welchen die Kerne liegen. Die scharfere 
Linie deutete ich frtiher als homogene auskleidende Cuticula, die 
aussere als die Zellenlage, welche die Abscheidung der Innenhaut 
besorgt hat 1 ). 

Indem ich jetzt die Capillargefasse in den Kiemen der Larve 
von Triton und Salarnandra untersucbt habe, konnte ich trotz starker 
Vergrfsserung an den so gttnstig gelagerten Theilen nach einwarts 
nichts von einer Cuticularlage unterscheiden. Es war nur eine 
einzige Begrenzungslinie zugegen, welche gebildet sich zeigte ans 
sehr abgeplatteten , epithelartig aneinander schliessenden Binde- 
sabstanzzellen, welche man vielleicht rich tiger Plasmabezirke urn 
Kerne nennen konnte. Die Grenzlinie des Gefasses ist daher der 
Durchschnitt der platten Zellenktirper und stellt sich nicht als ein- 
facher gleichmassiger Streifen dar, sondern erscheint dem genau 



1) Vom Bau des thierischen Korpers, S. 51. 

Ley dig, Zelle u. Qewebe. 
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zusehenden Auge von abwechselnd lichtem, dann wieder ges&ttig- 
terem Wesen, etwa so wie der Contour des Kerns sich ausnimmt; 
und das Aussehen bleibt sich gleicb, mag man das frische Thier 
vor sich haben oder eines, auf welches sehr schwache Pikrinsfture 
eingewirkt hat. Es liegt nahe diese Beschaffenheit mit dem schwam- 
migen Baa des begrenzenden Protoplasma in Beziehnng zu setzen 
und demgem&ss auf die Anwesenheit von Poren zu deuten. Unter 
Umst&nden mftgen die feinen Poren zu grosseren Oeffnungen sich 
ausweiten und so Blutkttrperchen den Durchtritt gestatten. 

5. Wie sehr ttbrigens feine Poren, auf deren Vorhandensein 
in Cuticularlagen man aus andern Grltnden schliessen darf, dennoch 
sich dem Blicke entziehen, kann uns unter Anderni an den Kapseln 
der Knorpelzellen nahe gelegt werden. 

Man betrachte z. B. den Knorpel der Nase oder jenen der 
Kiemenbogen der Larven von Salamandra und man wird an den 
hier so schttnen Zellen da und dort zarte Fortsetzungen des plas- 
matischen Netzwerkes, in Form feiner F&den gegen die Kapsel der 
Zelle sich wenden sehen, urn dort in Poren einzudringen. Aber von 
lezteren vermag man meistens nur die Am&nge in Gestalt zarter 
Einkerbnngsstrichelchen dort zu unterscheiden , wo die Kapsel in 
die hyaline Zwischensubstanz des Knorpels tlbergeht: man muss 
sich begnilgen, die PorencanHle durch die Dicke der Kapselwand 
verfolgen zu ktinnen. 

§6. 

Entstehung der Poren. — Von Bedeutung bleibt auch 
immer die Frage, wie doch die Porenkanale zu Stande kotnmen 
mBgen. 

Ich habe frtther auf Grund verschiedener Beobachtungen wahr- 
scheinlich zu machen gesucht, dass die gedachten feinen Hohlg&nge 
urn die fadigen Forts&tze der Zellen sich bilden, also unter Be- 
theiligung oder wenn man will Vorzeichnung von Zellenausftufern ; 
in anderen Fallen vielleicht auch unter Einwirkung des schon da- 
zumal von mir aufgezeigten rOhrigen Baues der Substanz gewisser 
Epithelzelien 1 ). 

Diese Auffagsung halte ich jetzt noch fest; es best^rken mich 
hierin sowohl die Thatsachen, wie sie vorangehend gegeben wur- 
den, als auch dasjenige, was noch weiterhin mitzutheilen sein wird. 

1) Vom Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 35. 
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Aber daneben scheint es noch eine zweite Art des Auftretens 
der Porenkan&le zu geben, and zwar eine solche, welche von 
den abgeschiedenen Lagen selber ausgeht. Mehr als eine Wahr- 
nehmang weist nftmlich darauf bin, dass den von Foren durch- 
setzten Lagen die Neigung innewohnt, sich in bestimmter Richtnng 
za zerspalten and so Lticken and Klilfte in ihrem Innern za er- 
zeagen. 

Ftlr eine derartige Annahme spreehen die F&lle von gleich- 
zeitiger Anwesenheit zahlreicber Porenkan&le and nar weniger 
Zellforts&tze, woza als Beispiel die Knorpelzelle and ihre Kapsel 
dienen kann. Die Zahl der vom Zellleibe abgehenden Forts&tze 
ist viel za gering, um der Menge von Poren zar Vorzeichnung ge- 
dient za baben. 

Noeb mebr flihrt zu dieser Betraehtang hin die Beschaffen- 
heit der Kalkconcremente der Gastropoden, wie 8ie mir jlingst 
aus dem Integamente and der Mascalatur von Ancylus lacustris 
in die Augen fielen (Taf. I, Fig. 5a). Die in der Hautdecke hier 
nicht gerade sehr zahlreichen Kalkkftrper sind verschieden gross 
and nebmen sich frisch bald homogen aus, bald zeigen sie con- 
centrische oder Schichtangslinien und aasserdem noch feine, dicht 
gestellte radiUre Stricbe; za innerst hebt sich ein festerer kern- 
artiger Korper ab. Blickt man nan nut Taachlinsen scharf auf 
die strahligen Linien, Strich fflr Strich masternd, so lost sich im 
optischen Schnitt jeder auf in zwei Grenzs&ame and eine lichte 
Mitte, and verfolgen wir sie bis zar Oberfl&che des Concrementes, 
so erhalten wir dort das unbezweifelbare Bild der Porosit&t: bei 
genaaer Einstellang dicht gen&herte helle Kreise, die bei der 
Starrheit des ganzen Gebildes alle von anver^nderlichem Durch- 
messer sind and ams^amt von danklerer Sabstanz. An jenen Kalk- 
kOrpern, welche, wohl durch besondere Lichtbrechungsverh&ltnisse, 
weder die concentrische noch die radi&re Strcifang erkennen las- 
sen, kommt doch auf der Oberfl&che eine feine LOchelchenbildang 
zam Vorschein. Diese Porenkan&le der Kalkconcremente scheinen 
mir mehr auf ein Hervorgehen durch physikalische Kr&fte hin- 
zudeuten and weniger der Annahme das Wort za reden, dass die 
Th&tigkeit der Zelle allein den Anlass zar Bildang der Poren gibt. 
(Dass tibrigens die Kalkablagerangen in der Haut der Gastropoden 
ursprflnglich als n Zellinhalt u aaftreten, babe ich seiner Zeit ge- 
meldet) 



20 

Die ansgesprochene Ansicht ttber die Entstehang der Poren- 
kan&le wird auch unterstlitzt, wenn wir das Cuticnlargewebe in 
seiner Verwandtschaft zum Bindegewebe ins Auge fassen 1 ). 

Die Hohlgftnge des Cuticulargewebes, bald einfach gerade 
and ungetheilt, bald manchfach gekrtimmt, getheilt und ver&stelt, 
stellenweise auch erweitert, entsprechen den Hohlg&ngen, Spalt- 
r&umen und Lticken im Bindegewebe. Aueb die homogene Grand- 
sabstanz des Cuticulargewebes wird ebenso in Massen abgegliedert, 
als es im Bindegewebe der Fall ist. Die Entstehang der Lttcken 
und Sp&ltchen des Bindegewebes ist aber ebenfalls nur theil- 
weise auf Zellen und ihre Ausl&ufer so zartickzaftihren, dass wir 
die letzteren als Ursache ihres Auftretens in der homogenen Sab- 
stanz betrachten dtlrfen; ein Vorgang der ZerklUftung in der ho- 
mogenen Grundmasse mass vielmehr das Erste gewesen sein. 
Hierzu soil unten beim „Knorpelgewebe u and „Knochengewebe* 
noeh Weiteres beigebracht werden. 



Gleichwie das Zellprotoplasma der Metazoen and die Leibes- 
sabstanz der Protozoen ein and dieselbe Form der Stractar auf- 
zeigen 2 ), ebenso lassen sich auch zwischen der Porositat der Zell- 
kapsel and der Caticula bei Protozoen Vergleichnngslinien Ziehen. 
Es gibt mehr als eine Art einzelliger Thiere, deren Plasma sich 
in Gestalt von Psendopodien auszieht, um sodann durch feinere 
and grttbere Darehbrechangen der Cuticula hervorgestreckt zu 
werden. 



1) Die nahere Begriindung dieser von mir langst vorgenommenen Zu- 
sammenstellung von Cuticulargewebe und Bindegewebe habe ich an einem 
anderen Orte gegeben: Vom Bau des thierischcn Korpers, 1864, S. 38 flf. — 
Vergl. auch Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, Abschnitt: 
„ Bindegewebe". 

2) Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Thiere, S. 168. 



3. Kern. 

§7. 

Hohlung um den Kern. — In meinen letzten Mittheilungen 
habe ich aufmerksam gemacht and n&her erortert, dass ein Hofal- 
raura ira Innern des Zellkorpers vorhanden sei, der von dem Filz- 
oder Schwammwesen des Protoplasma abgesteckt werde and zur 
Aafnahrae des Eerns diene. £s kamen ferner F&lle zur Beobach- 
ttmg, wo der in gedachtem Binnenraum befindliche Kern durch 
einen Stiel, gebildet aas einem Btindel starkerer Netzbalken ins 
Maschenwerk des Zellleibes sich einpflanzte. Und unter Zusammen- 
fassung der verschiedenen hier nicht zu wiederholenden Einzel- 
erfahrungen kam ich zu dem Schlusse, dass die Hfthlung es sei, 
welche zuerst gebildet werde and in diese hinein als zweites der 
Kern nach Art einer Knospenbildung wachere. 

lnnerhalb dieser Hfthlung, geffillt mit weicher. dem Fltlssigen 
sich nfthernder Substanz, spielen sich die weiteren Metamorphosen 
des Kerns ab. 

Im Fortgang der Untersuchnngen bin ich immer mehr von der 
Bedentsamkeit dieser HOhlung am den Kern flberzeagt worden and 
von dem Verh&ltniss, in welches der Rauin zur Entstehaag des 
Kerns gesetzt ist. Wie oftmals im sich furchenden lebenden Ei 
lasst sich anstatt eines ^Kerns" der Fnrchungsabschnitte nichts an- 
deres als ein heller Fleck anterscheiden, blass and homogen, und 
ohne scharf von der Substanz der Furchnngskagel getrennt za sein. 
Diesen Fleck halte ich nicht ftlr den „Kern*, sondern ftlr die H5h- 
lung im Protoplasma, in welche erst der wirkliche Kern mit seinem 
Faserngerttst und eingeschlossener Zwischensubstanz hineinknospet. 
Bei der Vermehrung der Furchungskugeln — und der Zellen — ist 
es nach meiner Ansicht immer diese Hohlung, welche sich zuerst 
theilt und alsdann den eigentlichen Kern aufnimmt. 

Es 8cheint ferner „ Kerne" zu geben, die bleibend nur der 
KernhOhlung entsprechen. Hiermit meine ich besonders jene auch 
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8onst merkwttrdigen „verzweigten Kerne", wie sie bei Insecten in 
den Spinndrlisen, in manchen Malpighischen Gefdssen und im Epi- 
thel des Darmes sich finden, wozu man meine auf die Bescbaffen- 
beit der verzweigten Kerne ausflihrlicher eingehenden Angaben 
vergleichen m6ge *). 

Im Hinblick auf das Vorkommen der H oh lung am den Kern 
auch bei Wirbeltbieren sei jetzt nocb erw'dhnt, dass ich sie z. B. 
in den Blutzellen sehe, ebenso in Knorpelzellen und Epithelien der 
Urodelen. Aucb die feinen Strablen, welche vom Kern weg den 
Raum durchsetzen, nm sich mit dem Sehwammwerk der Zellsub- 
stanz zu verbinden, lassen sich da and dort mit aller Sicherheit 
erkennen. 

Kernnetz. — Der Kern kann, namentlich im lebenden Zu- 
stande, vtfllig homogen sich darstcllen, ohne alle sichtbare Spur 
weiterer Sonderung in Gerflstwerk und Zwischenmaterie oder Kern- 
plasma, so z. B. in manchen Knorpelzellen der Salamanderlarven. 
Aber ein solch anscheinend homogener Kern l&sst dennocb sohon 
beim Absterben oder auch nach Reagentien Netzstreifen zum Vor- 
schein kommen. Letztere bieten in den Kernen der verechiedenen 
Gewebe grossenWechsel dar, und die Manchfaltigkeit ist beim Wirbel- 
thier nicht geringer, als sie am Kttrper der Artbropoden und Weich- 
thiere sich zeigt. Es empfiehlt sich, um sich hievdh zu tlberzeugen, 
die Gewebe in jungen Larven der Urodelen einzeln auf die Beschaffen- 
heit des Kerns zu durchgehen. 

Das Kernnetz ist z. B. in den Knorpelzellen von derberem 
Wesen, w&hrend es wieder in anderen Geweben zu solcher Fein- 
heit herabgeht, dass selbst bei stSlrkerer Vergrdsserung auf den 
eroten Blick die Substanz des Kerns ein „ktfrniges* Aussehen dar- 
bietet. Auch Unterschiede in der Art kommen vor, dass die Haupt- 
ziige des Balkenwerkes quer zur L&ngsachse des ovalen Kernes 
stehen oder auch in Schraubenlinien sich halten und es kann den 
Anschein gewinnen, als ob man nicht ein Netzwerk vor sich habe, 
sondern nach bestimmter Richtung gestellte und gewundene F&den. 
Doch best&tigt die genauere Prtifung diese Auffassung nicht: man 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologie, z. B. S. 100. Dass solche 
verastelto Kerne auch in den ungewohnlich grossen Zellen des Enddarmea 
von Raupen — Sphinx euphorbiae — vorkommen, habe ich schon in der 
Histologie S. 382 erwahnt. 
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findet vielmehr, dass auch bier keine reinen Fftden im Spiele sind, 
sonderD es losen sich die Quer- und Spiraltoaren in ein netzig- 
knotiges Wesen auch innerhalb solcher ftnglichen Kerne auf. 

Die Kerne der Gewebe der Saugethiere, obschon kleiner als 
jene der Amphibien, besitzen ebenfalls durehgreifend die netzige 
Beschaffenheit, wovon ich mich namentlich an der neugeborenen 
Katze vergewisserte and wieder lassen sich ahnliche Verschieden- 
heiten, wie die oben angeftihrten sind, nachweisen. 

Ferner kann in den Kernen der Urodelen anstatt ernes eigent- 
lichen Kernnetzes oder fadiger Bildungen ein System von Kntttchen 
oder KlUmpchen zagegen sein, die bei blassetn Aassehen zu Streifen 
auswaehsen and die Vorl&ufer der gebtischelten oder in anderer 
Weise gruppirten Kernf&den werden. Die Erscheinangen schliessen 
in Manchem an die Vorg&nge an, welche man im Kern der Spei- 
cheldrtlsen, z. B. von Dipterenlarven sich vollziehen sieht. 

Eine wie es scheint wieder andere Art von Klampen and 
Balken im Kern ist von dunkelrandigem homogenem Wesen und 
hat ihren Ausgangspankt von einer dicklichen, das Licht stark 
brechenden Randschicht des Kerns. Letztere zerlegt sich in Stlicke 
and erzeagt dadurch die Klampen, Balken and zackigen Streifen. 
Wenn znletzt die Zahl der KlUmpchen zngenommen hat, sich die- 
selben auch in Spitzen and Zacken ausziehen, so kann man wieder 
an das „Kernnetz u gemahnt werden, obschon die Aehnlichkeit mit 
einem solchen nicht gross ist. Kerne, welche solche InnenkQrper 
aafzeigen, kamen aus der Epidermis der lebenden Salamanderlarve 
zur Ansicht (vergl. z. B. Taf. I, Fig. 17 bis 20). Die wandst&ndigen 
Keimflecke im Keimbl&schen des Eies bieten Vergleichangspankte 
dar: sie stimmen, ansser ihrer Lage, auch in der stark lichtbre- 
chenden Beschaffenheit mit den aus der Randschicht hervorgehen- 
den Theilstflcken der vorigen Zellen liberein. 

Eine andere Erscheinang, welche anscr Inter esse in Ansprach 
niinmt, ist die Qaerstreifang von Theilen des Kerninnern, fthnlich 
jener, welche Balbiani x ) and ich 2 ) aus den Kernen von Insecten 
beschrieben haben. 



1) Balbiani, Sur la structure du noyau des cellules salivaires chez les 
larves de Chironomus. Zool. Anzeiger 1881. 

2) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, 1883. 
Jiingst hat Korsciielt iiber den gleichen Gegenstand gehandelt: Die eigen- 
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Die Qaerstreifung beginnt schon in jenen grftsseren KlUmp- 
chen sichtbar zu werden, welche in Zacken ansgehen, ancb wohl 
durch zarte Ausl&ufer unter sich zusammenh&ngen. Es ist zwar 
die Querzeicbnung solcher Klttmpchen da nnd dort nur schwach 
ansgepr&gt, kann aber von jenen Beobachtern kanm tlbersehen 
werden, welcbe sich mit den entsprechenden Sondernngen der In- 
secten bekannt gemacht haben (vergl. z. B. Taf. I, Fig. 11, Fig. 13). 

Auch in denjenigen Kern en, welche anstatt der Kltlmpcben 
ein grobes Maschenwerk besitzen, l&sst sich hin und wieder mit 
ebenso grosser Bestimmtheit erkennen, class die st&rkeren Balken 
die gleiche Qaerstreifung an sich haben. Solche Kerne kommen 
vor z. B. in den Epithelien und in den inneren Zellen der Haut- 
sinnesorgane, anch im Knorpel (Taf. I, Fig. 15, Taf. Ill, Fig. 50). 

Und was endlich jene „Kerafaden u anbetrifft, deren wander- 
bare r&thselhaften An- nnd Umordnungen so vielfach nnd genau 
z. B. von Flemming 1 ), Retzius 2 ), znletzt von Rabl 8 ) untersncht 
worden sind, so fehlt anch diesen die Qaerstreifung nicht, die sich 
aber hier deutlicher als eine Sonderang in Qaertheilchen anktin- 
digt. Die Quersttickcben besitzen jetzt mehr das Ansehen von 
Ktigelcben oder K5rnchen, was schon der erste Beobachter dieser 
Erscheinung, Pfitzner 4 ), hervorgehoben hat. Betrachte ich die 



thumlichen Bildungen in den Zellkernen der Speicheldriisen von Chironomus 
plumosus, Zool. Anz. 1884. Wenn dort gesagt wird, class ich keinen Grand 
angebe fur die Behauptung, die Querstreifung der Cylinder beschranke sich 
auf die Peripherie, so darf ich mir wohl gestatten, auf meine Figur 42 hin- 
zuweisen, welche den Grand der Angabe sehen lasst: auf dem optiechen 
Schnitt erscheint eben die Querstreifung vom Rande her nur eine Strecke 
weit eingedrungen. — Mit meinen Angaben und Abbildungen des feineren 
Baues der Cylinder beruhren sich an mehr als einem Punkte die Mittheilun- 
gen, welche ein voiles Jahr spater und desbalb vielleicht mit Kenntniss mei- 
ner Schrift Carnoy veroflFentlicht hat (La biologie cellulaire. Fascicule I, 
1884, S. 232, Fig. 92, Fig. 98). 

1) Walter Flemming, Beit rage zur Kenntniss der Zelle. Archiv fur 
mikrosk. Anat. Th. I, Th. II, Th. Ill, 1879, 1880, 1882. 

2) Gustav Retzius, Studien uber die Zelltheilung. Biologische Unter- 
suchungen, 1881. 

3) Carl Rabl, Ueber Zelltheilung. Morphol. Jahrb. Bd. X, 1884. 

4) Wilhelm Pfitzner, Ueber den feineren Bau der bei der Zelltheilung 
auftretenden fadenformigen Differenzirungen des Zellkerns. Morphol. Jahrb. 
Bd. VII, 1881. 
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„Kornchen" mit den neuen Linsen, so finde ich eine Scheidung in 
Rinde und Tnnensubstanz : sie sind demnach mit Flflssigkeit ge- 
ftlllte Hohlkugeln oder Blaschen (Taf. I, Fig. 23). Ausdrticklich 
darf noch bemerkt werden, dass wenn solche Faden nur gerin- 
geren Durchmesser haben nnd gewOhnlich siud es jene, welche 
in annfthernd spiraligem Yerlauf ziehen, so ist von gedachter Dif- 
ferenzirung nichts wahrzunehmen, oder sie ist vielleicht wirklich 
nicbt vorhanden. Jedenfalls kommt die Querstreifung erst in den 
Faden oder den Fadenstttcken gr&beren Dnrchmessers zu Tage: 
es sind solche, welche in unregelraassiger Schl&ngelung sich durch- 
ziehen oder in n begin nender Umlagerung" begriffen sind. Man 
kflnnte das Aussehen der Faden auch ein knotiges nennen. 

Anlangend die Bedeutang dieser Querstreifung und Zerlegung 
in blascbenformige Stttcke, so hat man hiertiber noch keinen Ein- 
blick gewonnen, es mttsste denn dasjenige sich als richtig erwei- 
sen, was ich unten bei der „Theilung des Kerns a zu bemerken 
finde. Einstweilen mag es ftlr nicht unpassend gehalten werden, 
wenn hier andere Gewebstheile ins Gedachtniss gerufen werden, 
welche ebenfalls durch eine Art Querstreifung oder durch Zerlegung 
in wirkliche Querscheibchen ausgezeichnet sind. 

Ich erinnere in dieser Beziehung an die seit Langem bekannte 
Querzeichnung der Dotterplftttchen von manchen Gruppen der Fische 
and Amphibien; ferner an die von Max Schultze beschriebene 
„Pl&ttchen8tructur a der Retinast&bchen der Wirbelthiere, wozu die 
von Andern und mir im Auge der Arthropoden beobachtete Quer- 
strichelung der Stabelemente sich gesellt. JUngst hat auch Ciaccio 
die Theile aus dera Auge einer Muscide abgebildet und dabei eben- 
falls bemerkt, dass sie wie quergestreifte Muskelfibrillen sich aus- 
nehmen 1 ). Weiterhin ware zu gedenken der Querstrichelung, welche 
die von mir als Randkorper oder Nebenkerne im Protoplasma von 
Drlisenzellen beschriebenen Korper aufzeigen. Endlich kommt auch 
noch eine Querstreifung vor in gewissen dem Muskelgewebe an- 
gehttrigen KlUmpchen, wovon unten die Rede sein wird. 

Ob und in wie weit die Querstreifung dieser verschiedenen 
Bildungen auf einem gemeinsamen Grande ruht, bleibt spateren 



1) G. V. Ciaccio, Minuta fabbrica degli occhi de' Ditteri, Mem. dell« 
accademia di Bologna, Tom. VI, 1884. Tav. V, Fig. 9 („Le fibre del bastoncello 
. . . striate di travverso come le fibrille muscolari a ). 
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Forschungen zu entscheiden anheimgegeben. Ich nittchte vorl&nfig 
die Qoerstrichelung des Stabgebildes im Ange der Wirbeltbiere tmd 
der Arthropoden rait jener in den Kerntheilen von Chironomus za- 
saramenstellen, obschon Unterschiede fflr die n&here Vergleichang 
bestehen bleibcn. Am ehesten ist wahrscheinlich die Querzeichnnng 
der Dotterpl&ttchen, der Kllimpchen im Muskelgewebe and jene der 
Nebenkeme unter einen and denselben Gesichtspunkt za bringen. 
Za den vielen Unklarheiten im Baa und Leben des Kerns 
gehtfrt flir mich aach die Frage, ob bei vttlliger Aasbildung der 
mit querstreifiger Sonderang bebafteten Kernf&den noch etwas von 
den feinen Aaslftufern zagegen bleibt, welehe die vorhergegangenen 
and bereits quergestreiften Kltimpchen anter sich verbinden. Ich 
mochte annehmen, dass solches der Fall sei, and nar die Zartheit 
der Verh&ltnisse , am welehe es 8ieh handelt, die Schuld trage, 
dass sich nicht mit voller Sicherheit dardber artheilen lasse. 

§8. 

Kernk5rperchen. — Ueber das, was ich bezliglich der 
Form and Stractnr der Nucleoli, sowie deren innere Verschieden- 
heit nach Natur und Herkommen bei Wirbellosen in Erfahrang 
bracbte, habe ich vor Kurzera Nachricht gegeben 1 ). Es mag jetzt 
gemeldet werden, dass sich bei Wirbelthieren in deutlicher Weise 
da und dort ein Hohlraum am den Nucleolus abhebt. Ich sehe 
solches z. B. in den Muskelkernen aas der Larve des Frosches, 
welehe seit einem Tag die Gallerthiille des Eies verlassen hatte. 
Das Netzwerk des Kerns l&sst eine klare Htthlang frei, die in 
ziemlich weitem Abstand den Nucleolus umzieht (Taf. V, Fig. 102 
and an anderen Stellen). 

Noch auf einen weiteren Pankt beziiglich der Beschaffenheit 
mancher KernkCrperchen m5chte ich hinweisen. 

Es wurde n&mlich von mir angezeigt, dass bei gewissen 
Kernen der Drtisenzellen die Kernkttrper ausgehOhlt seien and eine 
gegen das Kerninnere fllhrende Oeffnung besitzen, ein VerhaUen, 
welches wahrscheinlich sich noch bei anderen Formen von Zellen 
finden lassen wird 2 ). Wenigstens vermag ich jetzt schon anzageben, 



1) Unter8uchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, S. 85, S. 149. 

2) a. a. 0. S. 89. — Korschklt bestatigt meine Angaben bezuglicb der 
Kernkorper in den Speicheldriisen von Chironomus. Zool. Anz. 1884, S. 191. 
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dass in manchen Nucleoli der Kerne grosser Ganglienkugeln vera 
Flusskrebs (Astacus) nicht nur der Hohlraum deutlich zugegen ist, 
sondern auch dessen Mtlndung klar unterschieden werden kann 
(Taf. I, Fig. 12). — Angesichts der so verschiedenen Natur der 
Bildungen, welche wir unter den Sammelnaraen „ Nucleoli* brin- 
gen, ftihlt man abermals recht, dass wir ein neues Feld betreten 
haben, dessen Bearbeitung nocb kaum begonnen bat. 

Kernmembran. — Ueberdie Mem bran des Kerns hatte ich nach 
Unter8uchnng verschiedener Wirbellosen zu berichten, dass die Be- 
grenzung wobl am b&ufigsten nicht durch eine Cuticula gescbieht, 
sondern durch die nahe zusammenstehenden EndstUcke des Balken- 
werkes im Innern des Kerns. Es sind mir unterdessen aus Wirbel- 
losen noch andere hieher gehOrige Bilder unter die Augen gekom- 
men, welche ein solches Verhalten deutlich zeigen. In den Kernen 
z. B. der Muskeln von Spinnen (Segestria) vermag man sicher zu 
seben, dass die Begrenzung einzig und allein durch die Knoten- 
punkte jenes Fachwerks erfolgt, welches das Kerninnere durchzieht. 

In Geweben der Larve des Wassersalamanders , wo ich die 
Frage nach der Begrenzung des Kerns ebenfalls mir vorlegte, wie- 
<lerholt sich dieselbe Erscheinung, und vielleicht kommt bier nie 
die Begrenzung durch eine Mem bran zu Wege, sondern immer 
nur durch die peripherischen Ztlge des Netzwerkes. 

§9. 
Kerntheilung. — In den Zellen jener Insecten, derenKern 

fttr mich Gegenstand des Studiums gewesen war, kam, wie ich 

seiner Zeit mitzutheilen hatte, nichts zur Beobachtung, was ftir die 

Annahme sprechen konnte, die Umbildungen des Kerninnern be- 

zdgen sich auf Theilung des Nucleus. 

Bei Wirbelthieren lassen sich die Umgestaltungen der Kern- 

f&den derartig ordnen, dass sie als Begleiterscheinung bei der 

Theilung der Zelle zu nehmen sind. Flemming bat auf Grund 

von Untersuchungen, welche mit Scharfblick und Ausdauer durch- 

gefUhrt sind, die Lehre aufgestellt, dass sich im Tochterkern die 

Umwandlungen des Mutterkerns in umgekehrter Reihenfolge wieder- 

holen. Ich bin weit entfernt, die Gllltigkeit des Schemas bem&n- 

geln zu wollen, nur gestatte ich mir zu bemerken, dass mir bis 

jetzt an den Kerntheilungsfiguren in der Oberhaut, besonders der 

Kiemen von Salamanderlarven, es nicht gelungen ist, mich von dem 

rttckl&ufigen Yorgang der Umwandlung zu tiberzeugen. 
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Nicht nur treffe ich Kerntheilungsfiguren, welehe nicht in die 
behauptete Reihenfolge aufgenommen werden ktinnen, sondern es 
hat mir auch geschienen, als ob die Tochterkerne schliesslich ent- 
8 tan den durch Auseinanderweichen und Gruppirung der die Kern- 
f&den zusaininensetzenden Theilstttcke, welehe bei kugligem Aus- 
sehen eigentlieh die Natur dickwandiger Bl&schen angenommen 
haben. Es liesse sich denken, dass die festeren Tbeile der Bl&schen 
zum Kernnetz werden und der Inhalt zura Kernplasma and somit 
Hesse sich dann wieder an gewisse frtthere Zust&nde des Mutter- 
kerns anknttpfen. Darnach kftme man ftlr das bezeichnete Gewebe 
zu einer Anffassung, welehe sich derjenigen n&bert, welehe Bel- 
lonci 1 ) in schttner Weise an dem sich furchenden Ei des Axolotl 
begrtindet hat. 

Die Kernfiguren sind Umformungen des Kerngeriistes. Da 
nun aber das letztere in jedem Kern noch die Zwischenmaterie 
oder das Kernplasma umschliesst, so dr&ngt sich die Frage auf, 
welehe Erscheinungen hier ablaufen, denn ohne Betheiligung an 
dem Vorgang ist diese Materie wohl schwerlich. Nach dem Vor- 
aufgeschickten ware anzunehmen, dass das Kernplasma mit der die 
H5hlung um den Kern erfttllenden Substanz zusammenfliesst, nach- 
dem durch Umbildung des den Kern abschliessenden Geriistwerkes 
zu den Kernfiguren die membranartige Begrenzung auseinander- 
gegangen ist. Auf der andern Seite verlangt aber doch die Ueber- 
legung, dass das Kernplasma gegentlber der gedachten Fltissigkeit 
in der H5hlung um den Kern Besonderheiten oder eine gewisse 
Selbstandigkeit ihres Wesens behalten werde. 

Es ist wohl zu begreifen 7 dass man, nachdem die „indirecte" 
Kerntheilung auch hinsichtlich der Haufigkeit ihres Vorkommens 
bekannt geworden war, die Ansicht aussprechen konnte, eine „di- 
recte tf Kerntheilung bestehe tiberhaupt nicht. Die Unzulassigkeit 
dieser Meinung ist zwar schon von anderer Seite hervorgehoben 
worden; aber vielleicht ist es doch nicht ganz Uberfltlssig, wenn 
auch an gegenw&rtiger Stelle einiger Beobachtungen gedacht wird, 
welehe sich auf einfache Kerntheilung beziehen und mir zuletzt 
vor die Augen gekommen sind. Welches das Verhalten beider 
Arten der Kerntheilung zu einander ist, bleibt zu erforschen, aber 



1) G. Bellonci, Intorno alia cariocinesi nella segmentazione dell' ovo 
di Axolotl. Accad. dei Lincei, Roma 1884. 
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die Erwiigung der Frage im Ganzen l&sst vermuthen, dass sie in 
ihrem Wesen mebr zusammenhftngen , als es im Augenblicke den 
Anschein hat. 

Es ist gerade aucb das Kieinenepithel der Larven des Erd- 
salamanders, allwo sich Kerne dergestalt in zwei Halften zerlegen, 
dass ihre balkig-klumpige Substanz die Tbeilungswand herstellt. 
Ferner in stark l&nglich ansgezogenen Kernen des Bindegewebes 
der Lederhaut, mit sehr deutlichem Netz im Innern, dessen Haupt- 
zflge quer gingen, zerlegte sich der Kern in zwei Stticke, wobei 
die Theilangslinie schr&g durchschnitt. Weiterhin ktinnen rund- 
liche Kerne in Knorpelzellen der Kiemenbogen ohne „Theilangs- 
figuren' sich halbiren, wobei urn jeden der zwei neuen Kerne ein 
Hohlraum zieht, begrenzt vom Schwammnetz des Protoplasma. Das 
Balkchenwerk des letzteren geht als schraale Zone oder Scheide- 
wand zwiscben die beiden Kerne durch. Die Grundsubstanz des 
lebenden Knorpels muss, nebenbei hier bemerkt, in nicht geringem 
Grad weich nnd nachgiebig sein, da sie sich dem Umriss des gan- 
zen, nun ebenfalls in zwei Halften auseinandergehenden Zellenleibes 
so leicht anpasst. 

Solche Formen des Kerns bei einem Wirbelthiere best&tigen, 
dass durch Einbuchtung, Durchschneidung, Sichzerlegen in zwei 
Halften nnd endliches Auseinanderweichen der letzteren die un- 
mittelbare Theilung sich vollzieht, ohne dass damit eine Reihen- 
folge von Umwandlungen des Kernnetzes zu Knaueln und Sternen 
einhergeht Auch bei einem in diesen Blattern noch ttfters zu 
nennenden Weichthier, an Ancylus lacustris y kamen mir in den ver- 
schiedensten Geweben einfach sich durchschneidende und auf diese 
Weise sich theilende Kerne zur Ansicht und zwar so zahlreich, 
dass es scheint, als ob dies hier die gewtthnliche Art der Kern- 
tbeilung sei. 

§ 10. 

Nebenkerne. — Schon vor Jahren konnte ich 1 ) auf die Er- 
scheinung hinweisen, dass bei mehreren Protozoen unterhalb der 
Cuticula in der Rinde des Protoplasma kernartige Gebilde ausser 
dem Hauptkern vorkommen. Die Richtigkeit der Beobachtung 



1) Vom Bau des thierischen Korpers, S. 17 ff. 
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wurde nicht bloss von Engelmann 1 ) best&tigt, sondern weiterda 
hin ausgeftlhrt, dass es sich in der That um zahlreiche kleine Nu- 
cleoli handele, die durch Theilung ihren Ursprang vom ersten Nu- 
cleus des Thieres nehmen. Dieses Zusammenvorkommen eines 
Hauptkerns und zahlreicher Nebenkerne war fUr mich die Veran- 
lassung, warum ich seiner Zeit die Ansicht, die Protozoen seien 
„einzelligen* Thieren gleichznsetzen, angefoehten hatte. 

Im Verlaufe sp&terer Untersuchungen machte ich aber die 
Wahrnehmung, dass auch in Zellen der Metazoen neben dera 
Hauptkern in der Rinde des Protoplasma noch Gebilde sich vor- 
finden kttnnen, welche nach Form and Lichtbrechang, sowie im 
Verhalten gegen Reagentien and in ihrer r&umlichen Beziehung 
zam Protoplasma sich als Ktirper von Nucleolarsabstanz auswiesen. 
Zaerst waren es die Haatdrttsen von Raapen 2 ), spftter die Speichel- 
drflsen von Nepa, an denen ich ein solches Vorkommniss aafzuzeigen 
hatte 8 ). Mit diesem Fortschritt in der Kenntniss dep Thate&ch- 
lichen masste fUr raich auch der Hauptgrand wegfallen, die Lebre 
von der „Einzelligkeit" der Protozoen anzazweifeln. 

Diese nebenkernartigen Gebilde verdienen aber nUhere Beach- 
tnng and es soil deshalb von meiner Seite ein neaer Beitrag hierzu 
geliefert werden. 

Die Eier von Ascaris megalocephala sind mir als Zellen be- 
kannt ge word en, welche die hier gemeinten K5rper ebenfalls be- 
sitzen. Zerlegen wir n&mlich den Eierstock dieses Rundwurmes 
in Dannschnitte (Taf. II, Fig. 26), so zeigt schon die Rachis, von 
welcher die Eier sich abschnttren, einen bemerkenswerthen Baa. 
Fttr die gew5hnliche Besichtigang von einfach k5rniger Natur, wie 
man denn auch in den bisherigen bildlichen Darstellangen den 
Theil nar in dieser Weise gehalten sieht, I5st sich bei gehttriger 
Vergr5sserung die Sabstanz desselben auf in ein Schwammwerk 
mit starken Knotenpankten and das Schwammwerk grenzt lichte 
H5hlungen ab 9 in welche sich je ein Kern mit die H5hlung dureh- 



1) Engblmann, Zur Naturgeschichte der Infustonsthiere. Ztschrift fur 
wiss. Zool. Bd. XI, 1862. 

2) Farben der Hautdecke und Nerven der Driisen bei Insecten, Arcbiv 
f. mikrosk. Anatomie, 1876. 

3) Untersuchungen zur Anatomie u. Histologic der Thiere, 1883. S. 60, 
S. 167, Taf. V, Fig. 46. 
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setzenden Randstrahlen einbettet. Hat sich die Rachis als Ganzes 
von ibrer Htllle etwas zurUckgezogen, so erscheint sie abermals 
von einer Lichtung umgeben, in welcbe sicb Strahlen der „kOr- 
nigen" Masse hineinziehen. 

Die einzelnen Eier dud, welche ringsum in radi&rer Anord- 
nung und dicht der Rachis ansitzen, zeigen im Dotter ausser dem 
Keimblftschen abermals die besagten Nebenkerne. 1m Plasma oder 
Dotter des Eies,. der von deutlich schwammigem GefUge ist, er- 
scheint ein Hohlraum abgegrenzt, in dessen Innerem der Haupt- 
kern oder das Keimbl&schen liegt, dessen Substanz ebenfalls 
schwammig - vacuolar ist. Die Nebenkerne, in mehrfacher Zahl 
vorhanden, sind vom Hauptkern nur durch die Grftsse verschieden, 
welche dem ersteren gegenttber bedeutend zurttckgegangen erscheint. 
Im Uebrigen herrscht Uebereinstimmung mit dem Hauptkern auch 
darin, dass sich der Rand in Strahlen ausziebt, welche in den um- 
gebenden hellen Hohlraum dringen. In Karminltisung fftrbt sich 
anscheinend der Hauptkern st&rker als die Nebenkerne. Die La- 
gerung der Keimblftschen ist eine best&ndige, wie sich gut an 
Querschnitten durch den ganzen Eierstock zur Anschauung bringen 
l&sst. Die Hauptkerne stehen weit nach aussen, also im Grunde 
der schlauchftrmigen Eier, in gleicher HtJhe innerhalb aller Eier, 
so dass sie eine regelm&ssige Kreiszone in der Fl&che des Schnittes 
bilden. Auch die Nebenkerne ziehen, wenigstens gegen das innere 
Ende der Eischl&uche zu, in ziemlich regelmftssigen Kreislinien. 

Ich habe die Stufen der Umbildung der Eier nicht im Ein- 
zelnen verfolgt, nach den wenigen Beobacbtungen aber, welche ich 
gesammelt, scheint es, dass spftter die Zahl der Nebenkerne sich 
verringert, ja bis auf einen herabsinkt. In den mir vorliegenden 
Skizzen n&mlich liber Eier aus dem Uterus 1 ) ist nur Ein Neben- 



1) Im Hinblick auf den Bau des U terns mag gelegentlich erwahnt sein, 
dass die Musculatur der Gesehlechtsrohre schon von Mobbbn in seiner Ana- 
tomie der Ascaris lumbricoides (Bullet, de l'Academie de Bruxelles, T. V) ge- 
zeichnet wird. Der Autor blieb unklar dariiber, was er vor sich habe. 
„Sont-ce des plis? Sont-ce des terminaisons de vaisseaux? Je ne saurais le 
decider." — Nach aussen von den Muskeln heften sich bindegewebige Balken 
and Faden an; einwarts zieht eine andere bindegewebige Schicht vom Aus- 
sehen einer Cuticula hin. Das zu innerst lagernde Epithel ist grosszellig und 
von driisigem Wesen. Die in der Seitenansicht hohen Zellen buchten sich 
wie zu einer Tasche aus, die sich gleich einem abgeschntirten Kopfstuck dar- 
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kern zu sehen. Die Eier aus dieser Zeit sind rundlich and babeo 
ausser der zarthautigen Abgrenzang des Dotters noch ein belles 
dickes Chorion, im Dotter die Tonnenfiguren. 

§ 11. 

Vielleicht werfen die gemeldeten Thatsachen auch einiges 
Licht auf die Bildungen, welche als „Nebenkerne" aus verschie- 
denen Arten von Zellen beschrieben worden sind. Bezilglich der 
letzteren war ich noch vor Kurzem eher geneigt zur Annahme, 
dass der „Dotterkern" in der Eizelle mancher Thiere and die 
„Nebenkerne" in Samen- and Epithelzellen in einer n&heren oder 
entfernteren Verwandtschaft zu den „Secretblaschen" der Zelle 
stehen mochten. Jetzt aber auf Grand der Erfahrangen am Ei 
obiger Ascaris in Yerbindung mit dem, was ich ttber die „Rand- 
kflrper" im Protoplasma der Drdsenzellen ennittelte, halte ich mich 
fllr berechtigt, diese Elemente zu einer besonderen Gruppe mor- 
phologischer Bildung zusammenzufassen, and ich wtlrde in den 
Kreis derselben bringen: die Nebenkerne der Protozoen, die Rand- 
kttrper der Drttsenzellen, die Nebenkerne im Ei der Rundwlirmer, 
die Nebenkerne der Samen- and Epithelzellen. 

In den zaletzt von mir antersachten Fallen erzeugt das Netz- 
werk der Zellsubstanz einen freien Ranm oder Hof, in welchem 
der Nebenkern ahnlich wie der Haaptkern in seiner Htihlung liegt. 
Bei Nepa, deren Drtisenzellen in frischem Zastande untersucht 
warden, erscheint ein solcher Nebenkern gesondert in Binde und 
hellere Innensubstanz, ja bei manchen war unter starker Vergrfls- 
serung and genaaem Zusehen in der Bindenschicht des Ktirper- 
chens eine Querstrichelung za erkennen, wie sie sonst an Theilen 
des Nucleolus vorhanden ist. Eine iihnlicbe querstreifige Sonde- 
rung des Nebenkerns habe ich ferner im Ei von Ascaris bemerkt. 

Eine Bekraftigung der hier aufgestellten Ansicht spricht auch 
aas den bildlichen Darstellungen, welche van Bambeke l ) Uber 
das Ei der Wirbelthiere gegeben hat. Der dort gezeichnete „noyau 
vitellin ou corps nucleiforme" gleicht doch den von mir als „Rand- 



stellen kann. Als Secret dieser Zellen ist wohl die nach Reagentien streifige 
oder feinfadige Masse an zusehen, in welche die Eier wie eingebettet sind. 

1) van Bambeke, Contributions a l'histoire de la constitution de l'oeuf. 
Acad. d. 8C de Belgique, 1883, z. B. Fig. 3, Fig. 4, Fig. 6. 
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korper" bezeichneten Bildungen nicht wenig und auch der helle 
Hof fehlt nicht an diesem „Dotterkern". 

Sehr bedeutungsvoll ist eine jtingst erschienene Schrift von 
Gruber 1 ) fUr gegenw&rtige Frage. Ausser dem Hauptkern be- 
sitzen nach diesein Beobachter viele Protozoen noch Nebenkerne. 
Die Kernsubstanz konne in zahlreichen, oft winzigen Kflrnem im 
Protoplasma vertheilt sein. Von solchen Kernbestandtbeilen konnte 
man die band- und netzftrmigen Kerne, sowie die grossen abge- 
rundeten Formen ableiten. — Ebenso hat Jickeli 2 ) interessante 
Beobachtungen fiber Zahl, Form nnd andere Eigenschaften der 
Nebenkerne bei Infusorien im Augenblicke verttffentlicht. Und ich 
kann schliesslich die Vermuth ung nicht unterdriicken, dass auch 
von neueren Angaben fiber Entstehung von Kernen im Dotter des 
Eies, was zur Bildung des Follikelepithels ftihre, Manches hierher- 
zustellen sein wird 8 ). 

Es l&sst sich kaum in Abrede bringen, dass durch diese uner- 
warteten Erfahrungen unsere herktfmmlichen Anschauungen fiber 
die Zelle etwas durchkreuzt werden. Denn es will scheinen, dass 
innerhalb der Einheit, welche wir Zelle nennen, das Schwammwerk 
des Protoplasma sich noch andere kleine Mittelpunkte — voraus- 
gesetzt, dass der Kern ein solcher ist — schaffen kann. Trotzdem 
meine ich, es lasse sich der Begriff der Zelle immer noch in der Form 
festhalten, wie ich ihn vor Jahren hingestellt habe: „Die Zelle ist 
ein Organisniu8, der in sich eine wirksame berrschende Mitte be- 
gitzt, welche alle Theile auf sich selber und ihr Beditrfniss bezieht. (< 



1) A. Grubrr, Kerne und Kern theile bei den Protozoen. Zeitschrift f. 
wiss. Zool. Bd. XL. 

2) Carl Jickrli, Ueber die Kernverhaltnisse der Infusorien, Zool. An- 
zeiger, 1884. 

3) Ich denke z. B. an die wichtige Abhandlnng von Fol, Sur l'oeuf et 
ses enveloppes chez les Tuniciers. Recueil zoologique Suisse. T. I, 1883. 
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4. Ban und Leben der Zelle im Allgemeinen. 

§ 12. 

Sowohl die gegenw'drtigen Untersuchungen , als auch meine 
frttheren Nachforcchungen fiber Bau und Leben der Zelle geben in 
ihren Einzelheiten immer deutlichere Belege daflir ab, dass die 
Zelle den Bau eines sehr zusammengesetzten Organismus oder 
Thierleibes habe. 

1. Es hat sich herausgestellt, dass eine festere Substanz outer 
der Form eines Gerttstwerkes den Zellkflrper durchzieht. Dieselbe 
lftsst sicb wieder zerlegen: 

a) in ein derberes, welches desshalb leicbter in die Augen fellt 
und dessen Geftlge in typischer Weise yerscbieden ist nacb der Art 
der Zelle. Zun'dchst von schwammiger oder netzformiger Anord- 
nung der zusammensetzenden Biattchen und Balkchen, erscheint 
es hier grossmaschiger, dort wieder enger gewebt bis zutn Dicht- 
filzigen. Das Netzwerk hat Verdickungen oder Knotenpunkte, die 
vom Rundlicheckigen ttbergeben in Spindelform, auch wohl sich 
zu Stftben und st^rkeren Fasern fortbilden kOnnen, welche alsdann 
den ZellkBrper in bestimmter Richtung streifig erscheinen lassen. 
Daneben besteht 

b) ein feineres Netzwerk, welches man meist nur stellenweise 
mit einiger Sicherheit zu erkennen vermag, am ehesten in seinem 
Abgang vom derberen Balkenwesen, dessen wenn vorhandene Rand- 
zacken die Anf&nge des zarten Maschengewebes sind. 

Nicht bloss die feineren netzigen Ztige, sondern auch die 
st&rkeren Knoten, Stabe, Balken und Fasern nennen wir nach 
unsern einstweiligen Hilfsmitteln homogen. Dass diese Bezeichnung 
aber keineswegs ttberall passt, wird durch Manches angekQndigt: 
es weist z. B. das Vorkommen von Vacuolen auch in ihrer Sub- 
stanz auf weitere Sonderungen hin. 

Ueber den Umfang der Zelle hinaus kann die schwammige 
Substanz oder das Gertistwerk fadige FortsSttze oder Ausl&ufer bil- 
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den, welche den Flimmerhaaren die Grandlage geben und ebenso 
den nicht flimmernden, in dieCuticularlagen sich erhebenden Harchen. 

2. Im Zellleib werden Hflhlungen nmgrenzt von versehiedener 
Bedeutung: 

a) Solche, welchen man die herkftmmliche Bezeichnung „Va- 
cuolen" belassen kann. Es sind dieselben einfach Maschenr&ume 
des Schwammgewebes. Indem sie sich vergrossern oder zusammen- 
fliessen, bilden sie Hflhlen, welche man 

b) Secretraume oder Secretblasen nennt. Zn ihrer Umrandung 
nimmt das Gerliste der Zellsubstanz durch Zusammenschliessen der 
Netzb&lkchen ein dichteres Gefttge an, was soweit gehen kann, 
dass dadnrch eine Art festerer Wand des Hohlraumes erzengt wird, 
welche bei Anwendung geringerer Vergrtfsserung den Eindruck des 
„Homogenen u inachen kann. Wenn sich ein solcher Secretraum 
nach aussen ftffnet, wandelt sich der ZellkBrper zur Becherzelle 
ura. In derartige Secretr&ume hinein setzt sich oft noch ein feines 
Balkenwerk fort. 

c) Zu den grosseren Hdhlungen im Zellleib gehflrt der Raum, 
welcher den Kern beherbergt and so umfanglich sein kann, dass 
der Rand weit ab vom Kern steht. Ein andermal umschliesst er 
den letzteren enger. Auch um diese vom Schwaramwerk abge- 
steckte Kernhflhle, wenn man sie so nennen will, zeigt das Balken- 
und Netzwesen einen dichteren Zusammenschluss. In die Holile 
lassen sich oftmals feine Strahlen bis zum Kern verfolgen oder zum 
mindesten spitzige Auslaufer oder Zacken, welche sich vom Flecht- 
werk des Zellleibes hinein erstrecken. 

d) Endlich gibt es Maschenraume, welche durch Form und 
Anordnung der Balkchen des Gerttstwerkes das Aussehen von 
Gangen oder Kanalen annehmen. 

3. Die scharfere Abgrenzung des Zellkorpers nach aussen ge- 
schieht ebenfalls durch die Substanz des Gerlistes und erscheint 
daher por5s, welche Eigenschaft man auch der Umrandung der 
KernhOhle nach der Weise ihrer Entstehung beilegen darf. Wenn 
sich das Balkchenwesen am Umfang der Zelle verdichtet, so kann 
eine Art Membran entstehen, welcher abermals der Gharakter der 
Porosit&t zuzuerkennen ist. 

4. An Theilen des Gertlstes vollzieht sich da und dort ein 
gewisser Vorgang der H'drtung, welcher der Cuticularbildung ver- 
wandt ist. Hieher gehftren in ausgesprochenerem Masse z. B. jene 
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derberen, scharflinigen Fasern, welcbe sich in gewissen Sinne*- 
zellen abheben: Geschmacksplatte bei Fischen *)• Wirkliche coti- 
culare Auskleidungen treten in manchen Secretr&umen und Secret- 
g&ngen der Arthropoden auf, ebenso in den Hohlwegen, welcheza 
den Wurzeln der Tracheen werden. Nicht minder kann die Aussen- 
fl&che des Zellleibes sich mit Cuticularlagen Uberziehen, an denes 
wieder ein porflser Gharakter theils wirklich wahrzunehmen, theils 
zu vermuthen ist. 

5. Die vom Gerlistwerk umschlossenen R&ume sind eingenom- 
men von der zweiten Substanz des Zellleibes, welche nach ihren 
physikalischen Eigenschaften als weicher , heller , halbfltlssiger 
Zwischenstoff erscheint and nach Massgabe unserer Hilfsmittel der 
Untersuchung von gleichartiger Natur ist. Nur soviel l&sst sich 
noch da und dort erkennen, dass er abennals von einem feinsten 
Netzwesen durchzogen wird. 

Von diesem Zwischenstoff, man kttnnte aach sagen, Grund- 
substanz des Zellleibes, ist abzuleiten: 

a) die Bildung der Sinnesborsten und die entsprechenden 
KnOpfe und Hocker, ferner die GehOrstifte und Sehstabe, sowie 
die specifischen K&rper in Endausbreitungen der Nerven yon Daph- 
niden und die eigentliche Nervensubstanz liber haupt; 

b) die contractile Materie der Flimmerhaare und Muskeln; 

c) die homogene Substanz der Cuticularlagen; 

d) endlich gewisse Secretmassen. 

Was wir morphologisch in dieser Weiae etwa zusammenzu- 
stellen flir gut finden, muss aber doch physiologisch betrachtet, 
sehr verschiedener Natur sein oder starke Um&nderungen erfahren 
kOnuen, worauf nachher zurttckzukommen sein wird. 

6. Der Theil, welchen man als „Kern" des Zellkttrpers zu 
unterscheiden pflegt, ist ebenfalls ein sehr zusammengesetztes 
Gebilde. 

Zun&chst kann die Htthlung, welche in den meisten Fallen 
einen wirklich en Kern aufnimint, bloss mit einem hellen, weichen 
Inhalt gettlllt sein und dieses Verhalten zeigen die yer&stigten 
Kerne der Arthropoden. Dabei kann sich die KernhOhle bei stark 
verzweigter Form mit einzelnen Endausl&ufern in die Maschenr&ume 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der Thiere, Taf. Ill, 
Fig. 22, Fig. 23. 
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der Zellsubstanz offnen. Ourch zugesetzte Hartungsflttssigkeit hebt 
sich auch wohl im Innern der Hohlung eine kftrnige oder auch 
homogene Masse ab, welche dem wirklichen Kern anderer Zellen 
wahrscheinlich gleichgesetzt werden darf. Das w K6rnige u vermag 
man in ein feines Netzwesen mit Knotenpunkten aufzulttsen, w&h- 
rend daneben in den Maschen Gerinnungsktlgelchen zugegen sind. 
In der vom Schwammwerke des Zellleibes nmgrenzten Hoh- 
lung anderer Zellen begegnet uns ein im Allgemeinen rundlicher 
Kern, der morphologisch wie ein umgewandeltes Stttck Zellsubstanz 
anzuseben ist. Ancb der Kern besteht namlich: 

a) ans einer festeren Substanz, man konnte wieder sagen Ge- 
rtiste, and 

b) aas einem weicheren Zwischenstoff oder Grundsabstanz 
(Kernplasma). 

Das Gertiste, wenn ausgebildet, zeigt in der Anordnnng der 
Theile typische Verschiedenheiten: hier ein feines, bald eng- bald 
weitmaschiges Fadennetz, ist es dort ein dickeres Balkenwerk ; ein 
anderrnal tritt es in Form von KQrnchen, klumpigen Massen and 
Kn&ueln aaf. 

Ein besonderes Aussehen kBnnen die Balken und Klampen 
dadarch erlangen, dass sie in Folge einer weiteren Sonderung eine 
Art Qnerstreifung annehmen. 

Im Fall das Mascbenwesen ein enger gehaltenes ist, kann es 
wie in der Zellsubstanz Hohlungen abgrenzen und etwa vorhandene 
KernkOrperchen zeigen sich in ebensolche R&ume aufgenommen. 

Die Begrenzung des Kerns geschieht entweder einzig und 
allein durcb die Netzbalken oder es kann sich eine hautartige 
Lage auf den Enden der B&lkchen absetzen. In beiden Fallen ist 
die Peripherie des Kerns porOs. 

Der Kern h'dngt mittelst Fadennetzen, welche die umgebende 
Htthlung durchdringen, mit dem Fadennetz der Zellsubstanz zu- 
sammen. 

7. Die KOrper im Kern, welche man Nucleoli nennt, sind Bil- 
dungen verschiedener Art. Die einen entstehen: 

Als Verdickungen oder Knotenpunkte des Kerngertistes, in- 
dem dieselben zu grosseren Balken oder Klumpen sich zusammen- 
dr^Lngen. Zahl und Form solcher Nucleoli sind sehr verschieden; 
es gibt KernkCrper, welche eine in das Kerninnere frei mttndende 
H5hlung besitzen. 
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Eine andere Gruppe von Kernkfirpern zeigt Eigenschaften 
die nicht auf cin Hervorgehen aus der Substanz des Kerngertistes 
hinweisen, vielihehr annehmen lassen, dass sie ihren Ursprnng aos 
der Grundsubstanz des Kerns (Kemplasma) genommen haben. 

8. Zugleicb mit dem im Vorangegangenen besprochenen Kern 
kftnnen noch im Zellleib KOrper vorkommen, die nach Substanz 
und optischem Aussehen, sowie im Verhalten gegen Farbemittel sich 
ganz wie Nucleoli darstellen. Und wie den Hauptkern die Kern- 
hohle aufnimmt, so sind auch solehe Nebenkcrne von einem freien 
Raum umgeben. Endlich fehlt an ihnen auch nicht jene Sonderang, 
welche sich durch Qaerstrichelung der Substanz anktindigt. 

Wer sich an Studien, wie die voranstehenden es sind, selber 
betheiligt, wird gleich mir die Empfindung haben, dass wir einst- 
weilen nur die grflberen ZUge im Bau der Zellen zu erkennen ver- 
mftgen, hingegen das Mannichfaltige der Structur in seiner Fein- 
heit noch kaum mit Sicherheit auseinander zu halten und zu ordnen 
im Stande sind. Es geht uns hiebei wie jenen Naturforschern, 
welche im siebzehnten und achtzehnten Jahrhundert etwa die In- 
sectenwelt zu betrachten anfingen und zuerst wie viele Formen auf 
einen Haufen zusammenwarfen und fiir Ein und Dasselbe hielten, 
wahrend deren bunte Artverschiedenheiten erst eine spatere Zeit 
zu sichten vermocht hat. 

§ 13. 

1st es schon schwierig, dasjenige, was man bisher von den 
morphologischen Verbaltnissen der Zelle erkannt zu haben glaubt, 
richtig zu deuten, so betritt man ein noch nebeligeres Gebiet, wenn 
wir das Leben der Zelle uns aufkiaren und erfahren wollen, welchen 
Gegenden und Theilen des Zellleibes die Bewegungsfahigkeit, das 
Geitihl, die Ernahrung und Absonderung, sowie das Gcschaft der 
Fortpflanzung innewohnt. 

1. Anbelangend die Bewegung, so ist von lange her ausge- 
sprochen worden, dass das Protoplasma vieler, vielleicht aller thie- 
rischen Zellen, contractil sei. lch habe frliher schon mit Andern 
die Contractility an der Eizelle nachgewiesen, und dass auch die 
Furchung des Eies, sowie Zelltheilung tiberhaupt nur durch con- 
tractile Zellsubstanz erfolgen kann, liegt auf der Hand. Ferner 
erkannte ich diese Lebenseigenschaft an der Zelle des Bindege- 
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webes, ira Naheren an den sogenanntcn Cbromatopboren *). Endlich 
babe ich auch an den Epithelien Verandernngen wahrgenommen, 
die nur dorch Annahme der Contractilit&t auch dieser Zellen zu er- 
klaren sind. 

Auf den letzterwahuten Punkt gestatte ich mir etwas weiter 
einzngeben. 

Oelegentlich der ersten Mittheilang ilber die Becherorgane, im 
Jahre 1850, machte ich am lebenden Fische auf Erscheinungen auf- 
merksam, welcbe anzeigten, dass die zelligen Elemente des Epi- 
thets ein lebendiges ZusammenziehungsvermOgen besitzen. Auch 
spater, im Jahre 1879, bei Wiederaufnahme der Untersuchung, 
musste ich abermals daran erinnern, dass das Zustandekommen 
der Mulde oder trichterf&rmigen Eintiefung am Gipfel des Organs, 
sowie die wechselnde Weitung der Oeffnung schwer zu verstehen 
sei, wenn man nicht eine Contractilit&t der zelligen Elemente gelten 
lassen wolle. Auch jflngst hatte ich nicht minder Gelegenheit, auf 
Vorgange an Epithel- und Drttsenzellen bei Insecten hinzuweisen, 
welche der Annahme, solche Zellen seien contractu, entschieden 
das Wort reden. Beim Durchschneiden von DrtlsenrShren lebender 
Insecten wird das Secret z. B. in Speicheldrttsen, Malpighischen 
Gefessen, so eigenthttmlich ruckweise, nnter plfltzlichem Ausstossen 
und Wiedereinhalten vorgetrieben, dass man den Eindruck erhalt, 
es mttsse Contractilitat der Zellsubstanz und ihr abwechselndes 
Spiel hiebei thatig sein. 

Wenn man ferner sieht, dass die Aussenfl^che des lebenden 
Protoplasma eine grosse Menge von Lttcken besitzt, welche inGe- 
8talt und Umfang grossem Wechsel unterworfen sind, so kann man 
dies wiederum nur durch die eben der Zellsubstanz zugelegte Eigen- 
schaft erkliiren. Auch nicht anders die Thatsache, dass die Inter- 
cellularg9,nge beztiglich ihrer Weite und Enge fortwahrendem 
Wechsel unterworfen sind, ja anscheinend vtfllig geschwunden sein 
kQnnen. 

Die Bedeutung der obschwebenden Frage lasst sich wohl kaum 
in Abrede stellen und desshalb halte ich es ftir passend, noch liber 
einige meiner jltngsten Erfahrungen, welche Wirbelthiere betreffen, 
bier zu berichten. 

Schneidet man der lebenden Larve von Salamandra maculosa 



1) Bail d. thierisch. Eorpers, S. 130- 
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die Kiemenfranzen ab und bringt sie rasch, aber docb sehr vor- 
sichtig behandelt, auch ohne Anwendung eines Deckglases unter 
das Mikroskop, so ist an den Epitbelzellen unverkennbar, dass sie 
im noch lebenden und nicht entmischten Zustande, vor deii Augen 
des Beobachters stark buckelig werden, wie durch eine innere, 
selbst&ndige Contraction. Es lasst sich unmOglich diese Gest&lt- 
ver&nderung auf Muskelwirkung zurttckftlhren, denn ganz abgesehcn 
von Anderm, so gehen die Muskeln der Kieraen nicht bis in die 
&ii88ersten Franzen nnd gerade an diesen ist gedacbte Erscheinong 
am deutlichsten. 

Aehnliches vermag man anch am lebenden Epithel der Zungen- 
papillen, insbesondere der fadeniorraigen, zu sehen. Das freie Ende 
der Zelle — mir hatte Pelobates fuscus gedient — verandert die 
Gestalt, baucht sich vor, wie es etwa eine festsitzende Aniftbe than 
wtirde. 

Der von vielen Seiten laat gewordene Widerspruch gegen die 
von mir anfgestellte Ansicht ist wohl nahe daran zu verschwinden 
und in das Gegentheil nmzuschlagen. Ich gedenke hier z. B. der 
j lings t erschienenen Arbeit von Nalepa, in welcher eine „bedeutende 
Contractilit&t* den Epitbelzellen der Hant von Gastropoden zuer- 
kannt wird 1 ). In noch st&rkerem Grade als an den Epitbelzellen 
des Intcgumentes, der Mandschleimhaut and der Drtisen sind Be- 
wegungserscheinangen an den Epithelzellen des Nahrungsrohres 
sowohl hoherer als niederer Thiere bekannt geworden. Sie n eh men 
dort geradezu den Gharakter amoboider Bewegungen an, worliber 
man die Angaben bei Wiedersheim liber die . mechanische Aof- 
nahme der Nahrangsmittel in der Darmschleimhaat vergleichen 
mtfge 2 ). 

An die Chromatophoren in Epithellagen sei nnr im Voriiber- 
gehen erinnert nnd ebenso an die Thatsache, dass die Muskelzellen 
gewisser Drtlsen — Schweissdrtisen der Sanger, Hautdrfisen der 
Batrachier — aus nmgewandelten Epitbelzellen hervorgegangen sind. 

Lange bekannt ist die amOboide BewegungsfUhigkeit der Blut- 
zellen hSherer und niederer Thiere. 



1) Nalepa, Die Intercellularraume des Epithcls bei den Pulmonaten, 
Sitzber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1883. 

2) Wiedersheim, Festschrift der 56. Versammlung deutscher Naturfor- 
scher und Aerzte zu Freiburg i. B M 1883. 
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In der Frage, wo denn eigentlich der Sitz der Contractu itat 
sei, ist man in gleicbem Schritt mit der besseren Einsicht in den 
Bau der Zelle allm&hlig vom Allgemeineu ins Besondere vorge- 
drnngen. Zuerst konnte man sich begnttgen zu sagen, der „lnhalt" 
der Zelle, sp&ter das „Protoplasma" ist die contractile Substanz. 
Als man Bau and Leben der einzelligen Protozoen zum Gegenstand 
genaueren Studiums machte, gewahrte man da and dort eine Son- 
derang des Plasma in eine £ussere Schicht, welche „gleichm&ssig 
weichflttS8ig and gekOrnelt" erscheine and verlegte in diese die 
Bewegung, indem man zugleich annahm, dass die zun&chst gele- 
gene Masse vorzugsweise die Verdaunng besorge. 

Schon die Slteren Beobachtungen, welche Erdl 1 ) smBursaria 
vernalis gemacht hat, vertragen sich mit dieser Aaffassung. Die 
grtinen Kttgelchen, der Peripherie des Thieres gen&hert, bewegen 
sich in einer Ellipse, doch so, dass die Kttgelchen zu einander 
den Platz nicht wechseln. Ich mochte, ohne das genannte Thier 
selbst untersucht zu haben, annehmen, dass die &ussere Schicht 
des Protoplasma hier bloss aus der hyalinen Zwischensubstanz 
besteht and in strttmender Bewegnng begriffen ist. Dabei muss 
sie von einer gewissen Gonsistenz sein, da die Kttgelchen unter 
einander die Stellung nicht verJindern. 

Seitdem wir wissen, dass die Zellsubstanz aus Gerttstwerk 
und cingeschlossener Zwischenmaterie sich zusammensetzt, darf 
man wohl bestimmter fragen, ob die festeren balkigen Zttge oder 
die weiche Zwischensubstanz es ist, welche die Bewegnng voll- 
zieht. Obwohl ich vor Jahren selber, bekannt geworden mit dem 
Fadengertist in gewissen Epidermiszellen der Fussballen des Laub- 
frosches, die Streifen in ihrer Wirkung gleich Muskeln nehmen zu 
sollen glaubte, bin ich jetzt der Ansicht, dass die weichere Zwi- 
schenmaterie das erst Bewegliche sein moge. Dieser Auffassung 
reden besonders die Erscheinnngen, wie sie in den amoboiden Be- 
wegungen hervortreten, das Wort. Sowohl im Protozoon als auch 
in der Zelle. welche Forts&tze ausschickt, ist es die weiche homo- 
gene Zwischenmaterie, welche aus dem Gerttstwerk der Zelle gleich- 
sam hervorkriechend, als Trager der Bewegnng sich darstellt. Ein 
recht gttnstiges Gebilde zur Bekr&ftigung dieser Annahme sind 
unter Anderem die Samenelemente von Ascaris megcdocephala, deren 



1) Erdl, Kreislauf der Infusorien, Archiv f. Anat. u. Phys., 1841. 
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amoboide Bewegungen wobl zuerst Schneider wahrgenommen 
hat, w&hrend sie spater von Claparede naher ertfrtert warden 1 ). 
Da sich die Scheidnng von Fasergerttst and Zwischenmaterie 
anch in den Kern and gewisse Formeu des KernkOrperchens er- 
streckt, so steht nichts im Wege, auch Gestaltver&nderungen, welche 
der lebende Nucleus und Nucleolus an den Tag legen kann, in 
gleicher Weise zu denten. 

2. Die Frage, wo ist der Sitz der Sensibilitat, lasst sich im 
Augenblick nur dahin beantworten, dass die contractile Matcrie, 
also nach Vorigem das Hyaloplasma zugleich die Unterlage der 
Sensibilit&t ist. 

3. Was die Ern&hrung anbetrifft, so mochten wobl meine 
Beobachtungen beztlglicb des Ortes, wo die Granula im Zellleib 
liegen, werth sein, weiter verfolgt zu werden. Ich sah, dass die 
KQrnchen in der Substanz des Balkenwerks geborgen sind. Da 
nun ein Theil dieser KQrnchen anfgenommene Nahrnng vorstellen 
mag, und indem man weiter bedenkt, dass die Balken des Ge- 
rtlstwerkes keineswegs immer von wirklich homogener Art sind, 
sondern ebenfalls Hohlr&ume in ihrer Substanz haben, so kOnnte 
man vermeinen, dass manche Zellen der Metazoen im Hinblick 
auf die festere Nahrung sich wie das Protozoon Trachelitis ovum 
verhalten. Gleichwie das letztere nach den vorhandenen Angaben 
die dnrch den Mund aufgcnommene Nahrung mittelst eines Proto- 
plasmanetzes durch den KOrper vertheilt, so kOnnte auch die Zelle 
in das Balkenwerk die festere Nahrung gelangen lasscn. Nattir- 



1) Claparede, De le formation et de la fecondation des oeufs chez les 
vers nematodes. Geneve 1859. — Das neueste Heft der Zeitschrift fur wiss. 
Zool. Bd. 41 bringt Mittheilungen von Otto Zacharias fiber amoboide Be- 
wegungen der Spermatozoen des Polyphemus pediculus^ welche die Aufmerk- 
samkeit in hobem Grade erregen miissen. Die in naher bezeichneten Fliissig- 
keiten langere Zeit am Leben bleibenden Samengebilde entwickeln Pseudo- 
podien von einer Lange, welche jene des ganzen Thieres, aus dem sie stammen, 
erreicht. Da durfte doch wobl Aussicht vorhanden sein, in der Frage, von 
welcher Substanz die Bewegung ausgeht, auch beziiglich der Spermatozoen 
noch bestimmtere Anhaltspunkte zu gewinnen. Schade nur, dass dieses Krebs- 
tbier keineswegs in die Zahl jener Daphniden gehort, welche allgemein ver- 
breitet sind. — Bei dieser Gelegenheit mag auf die Bewegungen in der Zcl!- 
substanz von Samenelementen der Batrachier zuriickverwiesen sein, welche 
Eimer und ich beschrieben. (Anure Batrachier 1877, S. 25, S. 60,- S. 101) 
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lich h&ngt es von wciteren Untersnchungen ab, zn bestimmen, ob 
ein derartiger Gedanke etwas melir als blosse Vermuthung ist. 
Einstweilen halten wir uns an das Hyaloplasma. Auch Uber die 
r&umlichen Beziehungen dcs in die Zelle aufgenommenen Wassers 
kOnnen wir uns keine rechte Vorstellung raachen. Wir wissen, 
dass das Hyaloplasma dnrchweg wasserreich ist, ja flir unsere sinn- 
liche Wahrnehtnung kann Hyaloplasma and Wasser in Eins zusam- 
menfliessen, sie bilden, wie wir uns rait dem Ausdruck h el fen, 
eine „L8sung". Wo ist aber die Grenze zwischen Wasser und 
Hyaloplasma, die wir doeh annehmen mlissen, zu zieben? 

4. Anbelangend die Athmung, so ware dieselbe abermals in 
das Hyaloplasma zu verlegen. FUr diese Annahme spricht die 
Thatsacbe, dass bei Arthropoden, welcbe durch Tracheen athmen, 
die letzten Auslaufer der Tracheen die atmosph&rische Luft in die 
vom Maschenwerk begrenzten Raume, also an das die Lticken er- 
fiillende Hyaloplasma bringen. Darnach wtlrde sich das Ergebniss 
so stellen, dass ein und dieselbe Substanz mit der Ern'dhrung und 
Athmung betraut erscheint. 

5. Nicht geringer sind die Schwierigkeiten bei dem Versuche, 
die Orte des Zellleibes, in denen die inneren Abscheidungen vor 
sich gehen, n&her zu bestimmen. Mancherlei Farbstoffe und Con- 
cremente liegen nicht im Hyaloplasma, sondern wenigstens beim 
ersten A uf tret en im Balkensystem ; von da konnen sie nachtr&glich 
in die Zwischenraume gelangen und dort sich ansammeln, so z. B. 
die Harnkrystalle in den Malpighischen Gefdssen der Insecten. 

Andrerseits gibt es zahlreiche Beispiele von Drttsenzellen, in 
denen die Secretraume vergrflsserte und umgebildete Vacuolen sind, 
oder aucb die Ausleitungsgange der Drttsenzellen mit ihren ersten 
Wurzeln in gleiche Maschenraume fiihren. Und so sind wir auch 
in der Frage nach den Absonderungsst&tten ausser Stand, eine 
rechte Grenze gegenttber von den Gegenden der Ernahrung und 
Athmung zu ziehen. 

Wenn wir das Hyaloplasma als Sitz der Contractility an- 
sehen und liber den Rand der Zelle hinaus Pseudopodien bilden 
lassen und dann wieder, wie Solches oben geschehen ist, mit der 
Abscheidung der Cuticularsubstanz in Verbindung bringen, so liegt 
eine derartige Auffassung anscheinend im Widerspruch mit son- 
stigen Annahmen. Allein man wolle sich daran erinnern, dass 
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Muskelcylinder chitinisiren , auch wo hi einen Byssns erzengen 
kitanen *). 

6. Sicherer glanbt roan zu sein hinsichtlich der Fortpflan- 
zung: der Kern gilt sehr allgemein als das Organ, von dem die 
Theilung der Zelle ausgeht. Ooch auch dagegen Hesse sich Man- 
ches einwenden. Nicht nur haben Andere an Protozoen Beobach- 
tungen gemacht, welche anzeigen, dass im Protoplasma selber der 
erste Schritt zum Theilangsprozess geschiebt nnd nicht im Kern, 
sondern ich hatte ebenso bezttglich eines Infusionstbieres zu melden t 
dass das Knospenstadiam sich einleitet durch eine gewisse Beschaf- 
fenheit des Protoplasma dort, wo die Theilungsknospe hervortreten 
soil, ohne dass ein Kern bereits vorhanden gewesen ware. 

§ 14. 

Aus voranstehenden Bemerkangen geht wohl zur Genftge her- 
vor, dass wir noch keineswegs einen solchen Blick in den Baa 
and das Leben der Zelle zu werfen vernrfgen, am mit Sicherheit 
aussprechen zu kOnnen; wo etwa die verschiedenen Tbatigkeiten 
localisirt w&ren. Ftlr uns fliesst fast Alles noch untrennbar inein- 
ander liber. Im Hyaloplasma spielt sich, soweit wir beurtheilen 
ktfnnen, Sensibilit&t, GontractilitUt, Ero&hrung, Athmung und Ab- 
8onderung, sowie auch Vermehrung der Zelle in erster Linie ab. 
Daneben vollziehen sich Umformungen des festeren Plasma, die 
uns ebenso unverstandlich sind. 

All dem entgegen scheint aber doch, wie ich schon ander- 
w&rts mich ^.usserte, die Ueberlegung zn fordern, dass diese Gleich- 
artigkeit des Substrates nur eine scheinbare ist. Wir sind ausscr 
Stand die wohl in der That bestehenden morphologischen Ver- 
schiedenheiten zu erkennen und mlissen fllr gleichartig erklaren, 
was verschieden sein wird. Ein durchscheinendes Metazoon, etwa 
eine Salpe, zeigt aus einer gewissen Entfernung gesehen anch 
nur eine gallertige fleckig streifige Leibessubstanz mit dunklem 
„Nucleu8", was sich bei anderer Sehweite in Organe uud Gewebe 
auflost. Nicht anders wird es wohl mit dem Bau der elementaren 
Zellen sein. 



1) Bau des thierischen Korpers, S. 82. — Vergl. hierzu eine jiingst er- 
schienene vorlaufige Mit theilung im Zool. Anzeiger, 1885, S. 75. 
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Id neuerer Zeit hat Brass *) in zura Theil recht ansprechen- 
dcr Weise Gedanken tlber das Leben der thierischen Zelle ent- 
wickelt, wovon sich, wie ich glaube, Manches durch fortgesetzte 
Untersuchungen als zutreffend erweisen mag, obschon es im Augen- 
blicke noch ohne die thatsachlichen Unterlagen hingestellt er- 
scheint. Jedenfalls bertthren sich in eineni wichtigen Punkte un- 
sere Ansichten, insofern als aucb der Genannte annimmt, dass das 
„farblose Plasma" die erste Rolle im Leben der Zelle spielt. Auch 
konnte ich zustimmen, wenn gewisse Kornchen im Zellleib fttr auf- 
genommenes Nahrungsmaterial erklart werden, kann hingegen nicht 
zugeben, dass das gesammte Schwammgerlist mit solchen KOrnchen 
zusammen geworfen wird. Das Gertistwerk ist etwas von den 
Granula Verschiedenes, selbst wenn es sich unter Umstanden un- 
serem A age fast entzieht Auch sonst gehen wir in unseren Anf- 
fassungen stark auseinander, ohne dass ich mich hier anf weitere 
Erorterungen einlassen m5chte. Wenn Brass seine Stellnng mir 
gegenttber dahin bezeichnet, dass er gleichsam vergleichend phy- 
siologisch verfahre and sich nicht auf eine bestimmte Zellgruppe 
bescbr^nke, sondern zu seinen Schlttssen alle Zellen zusammen- 
fasse, welche er untersacht habe, vom Bacter anfangend bis zur 
Eizelle der hochsten Wirbelthiere, so ist das ein bedeutendes Ziel, 
dem auch Andere n&her zu kommen trachten — freilich Jeder auf 
seine Weise. 



1) A. Brass, Die Organisation der thierischen Zelle. Erstes Heft 1883. 
Zweites Heft 1884. 



Zweiter Abschnitt. 

Gewebe. 



§ 15. 

Es darf fttr beachtenswerth gelten, dass die Eintheilung oder 
Systematisirung der Gewebe in entgegengesetzter Richtung von dem 
Wege gegangen ist, welcber die Eintheilung der Tbiere in Ans- 
sicht nabm. In der Zoologie wurde zuerst zu grOsseren Abthei- 
lungen zusaramengefasst, was man spSter durch Vervielfftltigung 
der Gruppen immer mehr auseinanderlegte. Umgekehrt glaubte man 
in der frtlheren Zeit bistologischer Forschung viele einzelne Ge- 
webe aufstellen zu mtlssen, w&hrend man spater ihre Zahl schritt- 
weise verringerte. 

Der Grund dieser Erscheinung liegt nahe: In der systemati- 
schen Zoologie, welche Form und Bau des ganzen Thieres in An- 
schlag bringt, gehen wir der Entfaltung und Verzweigung der 
Organismen in's Peripherische nach; in der Histologie bewegen 
sich unsere Untersuehungen central nach dem Ausgangspunkte hin. 
Dort handelt es sich um fortw&hrendes Auseinandergehen , hier 
umgekehrt neigen die Bildungen zusammen, nahern sich der Wurzel- 
stelle und fl lessen ineinander. 

So hat Bichat, als er die Histologie in gewissem Sinne zu- 
erst schuf, die Zahl der Gewebe auf einundzwanzig Klassen ge- 
setzt und man begreift vollstandig, wie nach dem Stand der 
Hilfsmittel von Dazumal sich gar Vieles als etwas Selbstandiges 
und Verschiedenes darstellen musste, was bei den Spateren nicht 
mehr diesen Gharakter an sich hatte Schon der ttberaus kennt- 
niss- und erfahrungsreiche J. F. Meckel setzte die Zahl der Klassen 
auf zehn herab und fast zu gleicher Zeit zieht G. Mayer die Grup- 
pen der Gewebe auf sieben Klassen zusammen. 
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Gewisse Hauptgruppen yon Geweben hat man von lange her 
in ihrer ZusammengehOrigkeit erkannt, so das Muskelgewebe, 
Nervengewebe, Knochengewebe und Knorpel; hingegen lief, was 
wir jetzt „Bindegewebe" nennen, unter „Fasergewebe, Schleitn- 
und Zellgewebe, Hautgewebe, serOses Gewebe". 

Dem vorhin genannten ehemaligen Bonner Professor C. Mayer *) 
kommt das nicht geringe Verdienst zu, zuerst das Einheitliche jener 
Gewebsgruppe bemerkt zu haben, welche wir jetzt das „Epithel- 
gewebe* heissen. Er nennt es „Bl&ttergewebe a und stellt es als 
gleichwertbige Klasse den andern gegenflber auf ; dass er Einiges, 
was nicht dahin gehflrt, unter das „Blattergewebe u eingereiht hat, 
wird man gerne entsehuldigen. Standen doch in jener Zeit der 
inikroskopischen Untersuchung manchen Gewebes kaum zu ttber- 
windende Schwierigkeiten entgegen. 

Es scheint, dass C. Mayer es auch gewesen ist, welcher an- 
statt des von Bichat eiugeftihrten Ausdruckes: „Allgemeine Ana- 
tomie", auch angenommen von J. F. Meckel, zuerst das Wort 
„ Gewebelehre, Histologic" gebraucht hat 2 ). Noch mtfchte ich die 

1) C. Mayer, Ueber Histologic und eine neue Eintheilung der Gewebe 
des menschlichen Korpers, Bonn 1819, bei Adolph Marcus. Der Verfasser, 
zum Professor der Anatomie und Physiologie an der neugegrtindeten rheini- 
schen Universitat ernannt, gab die Abhandlung heraus bei Eroffnung seiner 
Vorle8ungen. Die Schrift ist wohl selten, ich habe sie fruher nur dem Titel 
nach aus alteren Anfuhrungen gekannt, z. B. aus J. F. Meckel's System der 
vergleichenden Anatomie, 1821, wo als Ort des Erscheinens Bamberg 1819 
angegeben ist. Dass sie urspriinglich Yorlesungsprogramm war, ersehe ich 
erst aus dem Exemplar der hiesigen Universitats - Bibliothek. Mater batte 
sich auch vorgenommen, die Histologic als neuen Zweig der anatomischen 
Wi8sen8chaft zu bearbeiten. Diese Idee — sagt ein Berichterstatter jener 
Zeit — hat Heusinoeb aufgegriffen und schnell entschlossen das n System 
der Histologic, Eisenach 1822" erscheinen lassen. 

2) a. a. 0. „. . . welche der VerfaBser Gewebelehre, Histologic nennen 
will." — Soil man schreiben Histologic oder Histiologie? Nach dem Vor- 
kommen und der Bedeutung, welche die Worter laxlov und iorog im griechi- 
schen Alterthum hatten, „lasst sich kein besonderer Unterschied zwischen 
beiden machen und ist somit Histologic so gut wie Histiologie. u (Jos.Hyrtl, 
Onomatologia anatomica. Wien 1880, S. 253.) Im Deutschen schwankt die 
Schreibweise zwischen: Geweblehre, Gewebslehre und Gewebelehre. Ich habe 
von Anfang an und mit Absicht „ Geweblehre" geschrieben, um wenigstens 
ein n e u auszustossen, an welchem Buchstaben unsere Sprache iiberhaupt einen 
lastigen Ueberfluss hat. 
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Bemerknng beifligen, dass die angezogene Schrift Mayer's bei alien 
M&ngeln, welche ibr anhaften niOgen, doch ein wirkliches and tie- 
feres Verstandnisfi der Textur des menschlichen Korpers an deo 
Tag legt und daber irumer noch ehrende Erwahnung verdient 

§ 16. 

Wenn ich von da weg sofort liber die eigenen Vereuche, die 
Gewebe zu systematisiren, sprechen darf, so babe ich vor geraumer 
Zeit eine Eintheilung der Gewebe aofgestellt *), der, wie es scheint, 
auch Andre Beifall schenken: wen igs tens erblicke ich sie in ver- 
schiedene Schriften aufgenommen , wenn auch ohne weiteren 
Hinweis. 

Die Gruppirung ist die folgende: 

I. Vegetative Gewebe. 

1. Bindesnbstanz. 

2. Epithelien, Drtisenzellcn und Horngewebe. 

3. Blut und Lymphe. 

II. Animate Gewebe. 

1. Muskelgewebe. 

2. Nervengewebe. 

Unter dem Einfluss fortgesetzter eigener Studien wfirde ich 
es jetzt fttr entsprechender finden, in der Abtheilung der vegetati- 
ven Gewebe „Blut und Lymphe" nicht mehr filr sich aufeuz&hlen, 
sondern in Bertlcksichtigung des innigen Zusammenhanges, in 
welchem dieses Gewebe zur Bindesubstanz steht, es mit Letzterer 
zu vereinigen. Auf solche Weise wttrde ich wieder zu meiner 
frllhesten 2 ) Eintheilung zurtickkehren , indem ich die Gewebe in 
vier Hauptgruppen zerlege: in Bindesubstanz, Epithelium, Muskel- 
gewebe, Nervengewebe. 

Schon in eben gedachter systematischer Aufzahlung erscheint 
ausgesprochen, dass die vier Gewebsgruppen flir niich etwas Gleich- 
werthiges haben und zu den Keirablattem, was ihr Herkommen be- 
trifft, auf einer und derselben Linie stehen. Weder die vergleichend 
histologischen Studien, noch gelegentliche Beobachtungen liber Ent- 



1) Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 26. 

2) Anat.-Histol. Untersuchungen iiber Fische und Amphibian, 1353. — 
Bau und systematische Steljung der Raderthiere, Ztschrft. f. wiss. Zool. 1854. 



* 
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wieklung der Gewebe haben mir etwas an die Hand gegeben, was 
zu der Ansicht bewegen kftnnte, dass die Bindesubstanzen von einem 
„Nebenkeiin a oder besonderen ^Primitivorgan" herkommen. Aus 
alien meinen bisherigen Erfabrungen muss ich das Ergebniss Ziehen, 
dass jedes der Keimblatter die Fahigkeit besitze, sammtliche Haupt- 
gewebe aus sich zu erzeugen, wesshalb eine Einthcilung der Ge- 
webe in ^archiblastische" und „parablastische u auch mir ungerecht- 
fertigt erscheint 

Zur Erledigung dieser Frage scheint mir das Cuticulargewebe 
nach seinem Herkommen schwer in's Gewicht zu fallen. Wer sich 
mit genanntem Gewebe einlasslicher beschaftigt, vielleicht auch 
meine Auseinandersetzungen darUber 1 ) in Erwagung ziehen will, 
wird kaum in Abrede zu stellen vermogen, dass dasselbe zurBinde- 
substanz zu rechnen sei. Nun liegt aber zu Tage, dass dieses cuti- 
culare Bindegewebe erzeugt werden kann sowohl vom Ectoderm, 
als auch vom Entoderm — man denke z. B. an die Magenskelete 
der Arthropoden — ; cndlich auch dass das Mesoderm ebenfalls 
Bindegewebsformen zu liefern vermag, welche Verwandtschaftliches 
mit „Chitingewebe" an sich haben und ich glaube hierzu im Ver- 
lauf raeiner histologischen Arbeiten mehr als ein Beispiel aufge- 
zeigt zu haben. 

Zur Annahme, dass die Muskelfasern gewisser Drtisen — 
Schweissdrtisen der Sauger, Hautdrtisen der Batrachier — aus 
dem Epithel hervorgegangen sein mfissen, haben, was bereits er- 
wahnt wurde, mich meine Beobachtungen schon lange hingeflihrt 2 ). 



1) Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 34. — Hautdecke und Haut- 
sinnesorgane der Fische, 1879 („ Bindegewebe"). 

2) Vergl. z. B. Archiv f. mikrosk. Anat. 1873, S. 634; Untersuchungen 
zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883, S. 151. 



Ley dig, 2elle n. Gewebe. 



1. Bindegewebe. 

§ 17. 

Die Frage nach dem Bau ond den Verwandtschaftsverhalt- 
ni6sen des Bindegewebes ist wie fiir Andre, so auch ftlr mich von 
lange her ein Gegenstand besonderer Aufmerksainkeit gewesen und 
mehrmals babe ich die Einzelbeobachtungen in ein Gesammtbild 
zu fassen gesucht 1 ), wie ich glaube, zuletzt in ziemlich zutreffen- 
der Weise. Die Gesichtspunkte, welche ich ttber das zellig-blasige 
Bindegewebe, ferner Ober das Cuticulargewebe, das gallertige und 
fibrill&re Bindegewebe aufgestellt habe, fanden Eingang und sind 
zum Richtweg auch bei andern Schriftstellern geworden, wie man 
nicht ganz undeutlich aus diesem und jenem Werk ersehen kann. 

Und jetzt meine ich, fussend auf vollkommneren Hilfsmitteln 
der Unter8uchung, ini Stande zu sein, die Grundlinien im Bau des 
Bindegewebes besser noch, als es frliher geschehen, ziehen zn 
kftnnen. Zuvor gestatte ich mir, eine Anzahl neuer einschlligiger 
Beobachtungen anzuftihren. 

§ 18. 

Rttckensaite. — Die Chorda dorsalis, welche man friiher 
zum Knorpel rechnete, stellte ich schon vor langer Zeit zu jener 
Form des Bindegewebes, welches ich als „zellig-blasiges" be- 
zeichnet hatte 2 ); doch kamen beziiglich des Baues mir spater 3 ) 
Bedenken darttber, ob der GallertkOrper dieses Gebildes wirklich 
nur einfach aus „grossen, runden Zellen" bestehe. Die Zweifel 
stiegen auf sowohl in Folge eigener Beobachtungen an verwandten 
Geweben, als auch durch Bemerkungen, welche von Gotte 4 ) aus- 



1) Lehrbuch der Histologic, 1857. — Vom Bau des thierischen Korpers, 
1864. — Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879. 

2) Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 34, S. 53. 

3) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, S. 177. 

4) Archiv f. mikrosk. Anat. 1878. 
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gegangen waren und denen zufolge die anscheinenden Zellen der 
Chorda eigentlichBegrenzungen eines Fachwerkes seien, zu welchem 
eine Protoplasmaschicht mit eingestreuten Kernen gehGre. 

Es warde daher die Nachprlifung von meiner Seite wieder 
aufgenommen und zwar an den Larven von Triton and Salamandra 
(Taf. II, Fig. 35). 

Hat man die Rttckensaite aus frlihen Lebensstadien vor sich, 
so kann nicht beanstandet werden, dass sie aus Zellen besteht, 
welche sich von den anderen Embryonalzellen in ihrem Wesen 
kaura entiernen. Bald aber bekommen die El em en te der Chorda 
ein gewisses helles Aussehen, nnter Anspragung einer scharflinigen 
h&ntigen Begrenznng. Sehon in diesem Stadium l&sst sich inner- 
halb des von den hautigen Abgrenzungen der Zelle gebildeten 
Fachwerkes ein Doppeltes unterscheiden : einmal eine glashelle 
Substanz, in welcher keine Spur von Kornchen oder Netzbildung 
zugegen ist; sodann eine protoplasmatische Randschicht von fein- 
kornigeiu Aussehen, welche bei hoher Vergrflsserung das Bild eines 
sehr feinen Netzwerkes gibt. Der in das gedachte Plasma ge- 
bettete Kern ist im optischen Schnitt von einer so dtinnen Lage 
der Zellsubstanz umgeben, dass man ganz wohl Plasma und Kern 
gleich einer „Hautchenzelle" setzen konnte. An den grossen lftng- 
lichen Kernen wird weiterhin sichtbar, dass die Nucleoli — meist 
zwei in der Zahl — je von einem Hohlraume umzogen und dabei 
aaseinander gegen die Endpunkte gertickt sind, so dass man ein- 
leitende Vorgange zur Theilung darin erblicken darf. 

Durchmustert man das Bild ganzer Querschnitte, so erhalt 
man den Eindruck, dass das Fachwerk, welches urspriinglich durch 
die aneinandersto8senden cuticularen Umhiillungen der Zellen er- 
zeugt wurdc, nicht fiir den einzelnen Zellenraum abgeschlossen 
bleibt, soudern da und dort durchbrochen werden mag, wodurch 
eben ein zusammenhangendes Maschen- und Blatterwesen daraus 
hervorgeht. Und fragen wir nach der Ursache, durch welche die 
nrspriinglich geschlossenen Zellen dahin gefUhrt werden sich in- 
einander zu oifnen, so kommt wohl hierbei die vom Protoplasma 
abgeschiedene glashelle Substanz in Betracht, welche, indem ihre 
Masse immer starker wird, die zuerst mUssig grosse Zelle in einen 
weiten mit Gallerte erftillten Kaura umwandelt. Zur Bekleidung 
der Wand dieser Raume muss sich auch das feingranulare Zell- 
protoplasma ausbreiten und damit mag die beriihrte Eigenschaft 
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der Kerne im Zusammenhang stehen. Die scharfe cuticulare Urn- 
htillung der Fachraume geht nach aussen unmittelbar ttber in die 
Schichtungslinien der Chordascheiden. 

Noch mtfchte bezilglich der eigentlichen Chorda etwas zu er- 
wUhnen sein, was Beachtung verdient. An Schnitten, zumal nnter 
st&rkerer VergrBsserung ist nichts von einer regelmassigen Anordnung 
der Fachraume zu erkennen. Die letzteren scheinen eben ohne alle 
bestimmte Gruppirung die Chorda zu bilden. Bringt man aber lebeode 
Larven, ohne Deckglas, unter das Mikroskop und stelit auf die 
Chorda ein, so erstrecken sich in regelm'dssiger Wiederholung 
Bogen- oder vielmehr Ringlinien an der ganzen Rttckensaite ent- 
lang. Man ktinnte sagen, die Chorda sei aus hintereinanderliegen- 
den Scheiben gebildet; jedenfails erzeugt das festere Gertiste oder 
Fachwerk durch bestimmt angeordnete Verdickungen eine ring- 
fbrmige Gliederung des Ganzen. 

Zu dieser Wahrnehmung dienten Larven von Triton, die, ob- 
schon 15 mm lang, bei sparlicher Nahrung im Zi miner gezttchtet, 
sehr hell geblieben waren. 

Gelegentlich mag auch bemerkt sein, dass die sich rtlckbil- 
dende, in gewissem Sinn absterbende Chorda sich histologiscb recht 
verschieden von dem ausnimmt, was so eben bezilglich der lebens- 
frischen Rttckensaite der Batrachier gemeldet wurde. Ich besah 
n'amlich dergleichen Reste aus dem Ligamentum intervertebrale der 
neugeborenen Katze. Hier ist in den Zellen der Chorda nichts mehr 
von dem feink&rnigen Protoplasma zu erblicken, es scheint vollig 
verschwunden zu sein: einzelne Nuclei sind noch da, aber sie 
haben harte Linien, ihre Substanz ist wie homogen und dem Ein- 
trocknen nahe. Auch das Balken- und Netzwerk zeigt durch dunkle 
Render an, dass es einer rlickg&ngigen Umwandlung vertalleu ist 

§ 19. 

Schlundkopfknorpel. — Der Chorda dorsalis derWirbel- 
thiere geweblich nahe verwandt erkenne ich ein anderes Gebilde, 
welches man herkfonmlich ebenfalls zum Knorpel rechnet: es sind 
die Skelet8tllcke im Schlundkopf der Gastropoden. Ich lege ttber 
ihren histologischen Bau, den ich an Ancylus lacustris und Lym- 
naeus stagnalis mir aufzuklaren suchte, einige Hauptpunkte vor 
(Taf. II, Fig. 24). 

An der bezeichneten Species von Ancylus meine ich drei 
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Knorpelstucke zu unterscheiden : rechts und links in der Dicke der 
Fleischmasse einen langlich eirunden Theil und ausserdem noch 
einen unpaaren Streifeh, welcher unterhalb der Badula herzieht, 
schraaler ist als die beiden andern Stticke und sich nach hinten 
stark verjttngt. Im frischen lebenden Thier sind die Enorpel wie 
bei manchen andern Gastropoden von schim rosenrother diffuser 
Farbung x ). 

Durch den Schlundkopf geftihrte Schnitte belehren uns, dass 
die ausserste Umgrenzung dieses Organs eine homogene Haut ist, 
die wir um so raehr Cuticnla nennen dtlrfen, als unter ihr eine 
Matrix sich hinzieht von der Beschaffenheit wie an so vielen an- 
dern Orten, z. 8. auch in der Leibeshohle der Schnecken. Es ist 
eine diinne granulare Schicht, die nur dort etwas bucklig nach 
ein warts vorspringt, wo der Kern eines Zellenbezirkes liegt. Hier- 
auf folgt erst die Fleischmasse, an der sich hauptsachlich Rings- 
und Langsztlge unterscheiden lassen ; ausserdem auch solche, welche 
nach verschiedenen Richtungen geflochten sind und von diesen losen 
sich Btlndel ab, welche an die Knorpelsttlcke herantreten. Noch 
am ansgeschnittenen fiberlebenden Schlundkopf sehen wir, wie die 
Knorpel durch die Muskeln, denen sie zur StUtze dienen, hin- und 
hergeschoben werden. 

Gehen wir zur Untersuchung der einzelnen „Knorpel a liber, 
so finden wir an ihnen eine abschliessende homogene Grenzbaut 
und einen zelligen Bau der Substanz. 

Was vorAllem daslnteresse in Anspruch nimmt, ist der Umstand, 
dass die „Knorpelzellen" bei naherer Prtifung vieles mit den Chorda- 
zellen obiger Amphibien Gemeinsames haben. Sie sind sehr gross 
und der Haupttheil ihres Korpers besteht * aus heller gallertiger 
homogener Substanz, die man vielleicht flir eine reichliche An- 
sammlung der sonst im Schwammwerk des Plasma enthaltenen 
Zwischenmaterie oder des Hyaloplasma erklaren darf. Das festere 
Plasma I6st sich in ein feines Balkehenwesen — Spongioplasma — 
auf mit eingebetteten KOrnchen. — So viel ich bestimmen kann, 
hat der „Knorpel" die Dicke von drei Zellenlagen, wobei die ein- 



1) Man darf die Verrauthung aufwerfen, ob nicht die rothe Farbung 
der Knorpel mit dem Aufenthalt im Wasser zusammenhangt? Ich sah sie 
ausser von Ancylus z. B. auch bei Paludina und Hydrobia, nicht aber bei 
den landbewohnenden Helicinen und Limacinen. 
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zelnen Zellcn gegen den vordern Umfang des Knorpels hin an 
Grosse abnehmen. 

Aehnlicb verhillt sich der beschriebene Theil im Schlundkopf 
von Lymnaeus } aus dessen Innerem sich der Knorpel als Ganzes wie 
eine belle Masse von der Muskulatur abhebt. Das histologische 
Bild erinnert abermals lebhaft an den Ban der Chorda. Die cnti- 
cularen Begrenzungen der Zellen erzengen ein Fachwerk, dessen 
Inhalt haupts&cblich eine belle Gallertsubstanz ist. Wand- 
standig zieht sich eine Strecke weit ein kflrniges, einen runden 
Rem umschlies8endes Protoplasma her. 

Und so mflgen voranstehende Mittheilnngen zeigen, dass auch 
in anderen Fallen das zellig blasige Bindegewebe die Rolle des 
Knorpels vertreten kann. 

§ 20. 

Gallertiges Bindegewebe.— Das gal lertige Bindegewebe 
ist gekennzeichnet durch strahlig ausgewachsene Zellen , welcbe 
unter Zusammenfliessen der Ausl&ufer ein Fachwerk erzeugen und 
einen „sulzigen* Stoff zwischen sich nehmen. Diese Form des 
Bindegewebes findet sich im Bereiche der Wirbeltbiere namentlicb 
in deren Embryonalzustand, und bildet z. B. bei den Larven der 
Batrachier den auffallenden Gallertmantel unter der Haut. Ueber 
weiteres Vorkommen im fertigen Thier habe ich anderw&rts meine 
Beobachtungen zusammengestellt *). 

Diesmal mochte ich Gelegenheit nehmen, auf etwas hinzuwei- 
sen, was mir bis dahin unbekannt war, namlich auf die ganz ausneh- 
mend reich entfaltete und ins Feinste gehende Verzweigung der 
Zellenauslaufer, wie man sie z. B. in der Schwanzflosse junger Lar- 
ven der Wassermolche und des Erdsalamanders mittelst Taueh- 
linsen verfolgen kann (Taf. I, Fig. 1 ). Die Verastigung der zarten 
Ausl&ufer erstreckt sich ganz tiberraschend weit: die einzelne Zelle 
geht mit ihrem Baum- und Netzwerk auf solche Weise durch zwei 
und drei Sehraume des Mikroskopes. Am meisten schien es mir 
der Fall zu sein bei jenen Zellen, welche ein gelbliches Pigment 
enthalten. Der langliche Zellkorper verlangert sich zunachst in 
zwei einander entgegengesetzte Auslaufer und diese gehen alsdann 
unter fortwahrender Verjlingung und Zertheilung auseinander, wo- 

1) Bau des thierischen Korpers, S. 45. 
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bei nicht bloss das Netzwerk verschiedener Zellen zusammenfliesst, 
sondern auch an der einzelnen Zclle tritt raascbige Verbindung der 
Zweige cin. In den zum Theil selir eng begrenzten R&umen ist 
die gallertige Zwischcnsubstanz entbalten. Die feine Ver&stelung 
erstreckt sich hart an das die Gewebe des Schwanzes nach anssen 
abschliessende Epithel 1 ). 

Auch wo sonst im Kflrper der genannten Thiere dieses weiche, 
gallertige Bindegewebe auftritt, mtfgen die Zellen auch kein Pig- 
ment enthalten, sind die letztern doch von sehr stattlicher Art und 
die vielfache astige Entfaltung und Netzbildung der AuslHufer bleibt 
die gleiche. 

Ueber den schwammigen Ban des Plasma und dessen Knoten- 
punkte auch dieser Zellen wurde oben berichtet. Die Hauptzlige 
des Balkenwerkes im Kern stehen quer. 

Bei Unter8uchung der Leber von Larven des Erdsalamanders 
bin ich auch auf eine Form des Biudegewebes gestossen, die ich 
dem gallertigen anreihen mochte. Schon friiher habe ich Nachricht 
davon gegeben, dass man in der Leber junger Larven genannten 
Thieres netzfttrmig verbundene Schlauche mit lichteren Inhaltszellen 
mtihelos unterscheiden konne. Indem ich von Neuem die binde- 
gewebige Begrenzung solcher Leberschlauche n&her ins Auge fasse, 
gewahre ich ausser einer derberen bindegewebigen Htllle, die nahezu 
wie eine homogene Tunica propria sich ausnimmt, noch ein weiehes, 
protoplasmatisches Netzwerk, das ein w^rts von der Tunica propria 
liegt, deranach gegen die Leberzellen gerichtet ist. Besagtes Netz- 
werk hat zahlreiche und deutliche Knotenpunkte ; Kerne heben 
sich ebenfalls ab. In Fl&chenbildern erscheint das protoplasma- 
tische Netzwerk mehr unter der Gestalt von strahligen Zellen, 
weiche von Stelle zu Stelle von der Innenflache der Tunica pro- 
pria abgehend, ganze Zflge von Leberzellen umfassen (Taf.IV,Fig.57). 

Was hier am Salamander gesehen wurde, fallt vielleicht mit 
den „sternfOrmigen Bindegewebszellen" zusammen, weiche seit 
Langereni aus drUsigen Organen der S&ngetbiere und des Menschen 



1) Gewisse Pigmentzellen in der Haut der Fische, auf weiche bereits 
in der Hi6tologie S. 89 hingewiesen wurde, verdienten jetzt auch naher unter- 
sucht zu werden. („Die durch Pigment ausgezeichneten verastelten Binde- 
gewebskorperchen bilden haufig bei Fischen (Leuciscus dobula) ungcheuer 
weit verzweigte Sterne, wie sie einem sonst bei ho her en Thieren nie mehr 
zu Gesicht kommen.") 
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bekannt geworden sini Mehr noch erinnerte mieh das, was kh 
in der Leber des obigen Urodelen vor mir hatte, as die Abbil- 
dnngen, welche t. Ebsxe fiber die Sehleimdriisen der Kanincben- 
znnge gegeben hat 1 ). 

Jener Form des gallertigen Bindegewebes, bei welcher eine 
ins Feinste gehende Zertheilung nnd Xetzbildnng der ZeUenaos- 
linfer statttindet, ist die ,kornige Grnndsnbstanz* des Gehirns nod 
KUckenmarkes verwandt. Doch soil Ton diesem Gewebe onten bei 
den Nervencentren die Rede sein. 

Die Snbstani; welche in den Masehenraamen des netzjgen 
Bindegewebes enlhaken ist, kann von Tersehiedener Ait 6ein, 
nSnilich: 

1) Lymphe in d&ssigem Zastande. oder aneh Ton einer Dichtig- 
keit, dass nan sie 

-t ak LjinphgaUerte anspreeben dart. Ieh babe seiner Zeit 
anfaierksam gemaeht, wie die FlassLAeit in den Lrmphrlamen der 
Frftsebe eine gallertige Xatur anuehiuen kann. etwa von der Be- 
sehafienheit des Glaski>rper$ im Auge 1 > Pieser leieht Ton statten 
gehende Uebergang des einen Cons:>ieni£iades in den anderen 
ma£ wohl eine Redeutnng haben sowohl far die Torwirtssehrei- 
lendc Eniwickehuu& ak aueh tar die R&ckbiidnB£ des Gewebes, 
t R bei der Yerdieknivs: des Schwantes minnlicher Wassersala- 
maoder tnr Be$attnn£Sieii. Auch bei Repiiaen k<>mmt Aehnliehes 
ven wie ieh an der Haul einheintischer Schlan^en anfgeaeigt babe 3 ). 

^ Die Ftilhnu: des tarten Masehc&ptwebes erfolgt durch 
K^mehen ami kleimelli^e Masse: es biidei sich iympboides Ge- 
wvbe ans, das jjeut schon tfirs ttvie Aapr ski abbebt nnd den 
Kindrack drtsiser SnKstant ereeust* 

Mehx* ersien hierher «eb^risen Invuacb^scen sind vor mehr 
a)s %irv:ss\£ Jahrew an Fischew ^emachi wo^-a. Sie betrafen eine 
wvisse Masse, wvlohe bei Kxvheu and H*:ca iw;?*bea der Muskel- 
*^d S :>.;e;n«haai desSohUutdos wahr^v^.c. r.ua wirde: ferner fand 



V x Kknvk> IV a„ s .:;,wfc IV -^-vo* s? ,.v J ,.r-\. ^~j^- ;>~A. Ta: I. Fig. 15. 

£ tVv^v.v «-,*>,* *sh>i,^ n.^vkv^ V>\ *,•). *.>*.v l.v.r. *\*r\M. 189^^46. 
S \ ;>«»», : v I vv*«s k „ r k\' n o % r K *• v< » ' \ «* *. ^ i A r ~ «': . • w v. . A '** I r 

7, v -\.n* v^v :s\^ s r?^\ 
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ich eine ebensolche Masse in der AngenWile und unter der Gau- 
nienhaut von Chimaera; weiterbin eine weiche pulpose Masse, 
welche beim St8r in der Schadelhfthle den Anfangstheil des Rttcken- 
markes deckt 1 ). 

Sp&ter vermochte ich auch bei Reptilien solche lymphdrtlsen- 
artige Partieen des Bindegewebes aufzuzeigen und N&heres ttber 
Vorkommen, Verbreitung und Beziehung zu den Lymphrftumen vor- 
zulegen 2 ). Auch die Beschaffenheit der schwartenartig verdickten 
Schwanzflosse von Menopoma gehttrt wohl in die gleiche Reihe 
von Bildungen 3 ). Aus meinen Beobachtungen tiber die lyraphoide 
Schicht unter der Lederhaut der Eidechsen geht auch mit Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass ihre Ausbiidung dera Wechsel unter- 
liegt, vielleicht nach den Jahreszeiten und der Gesammtthatigkeit 
des Organismus in ihrera Auftreten sich richtet. 

§ 22. 

Noch gibt es eine andere weiche Form des Bindegewebes, 
dessen Zellen einen gewissen besonderen Charakter an sich baben. 
Diese Art Bindegewebe wurde von mir zuerst im Hoden der S&uge- 
thiere aufgefunden, wo es in solcher Menge zugegen sein kann, 
dass die Durchschnittsfl&che des genannten Organs von dem Ge- 
webe eine bestimmte Farbung erhalt 4 ). Sp&ter beschrieb ich es 
auch aus dem Hoden der Eidechsen 5 ). 



1) Rochen and Haie, 1852. — Arcbiv f. Anat. a. Phyu. 1851. — Anat.- 
hisi. Untersuchangen 1853. — Vergl. auch Histologic 1857, S. 422; hier babe 
ich auch an f Grand eigener Untersuchuug angemerkt, da*» mir die «ogcnannte 
Winterschlafdriise eine Art Lymph druse zu sein scheine (a. a. 0. 8. 431). E* 
mag gelegentlich erwahnt werden, daa* Bakkow in der Schrift: DerWinter- 
schlaf, Berlin 184G das drfeige Gebilde, nach Form und Bau an Erinaceux 
europaeus, Vespertilio murinux, V. barbaatfUwf. K. auritus, Arctomyn citiUwt, 
Myoxus glis and Criectwt vulgar i* ab^ehandelt hat. 

2) Die in Dcutschland lebendcu Arten der Saurier, 1872 f S. 8 (Laccrta 
oceUata, Lacerta agili*). — Aeu>»sere Bedeck un gen der K/'ptilien und A in phi - 
bien, Arch. f. mikrosk. An at. 1873 (Tropidonitttm natrix). 

3) Schwanzflosse, Tastkorpcrcbcn und Endorgane der Xerven bei Ba- 
trachiem. Archiv f. mikrosk. Anat. 1876. 

4) Zar Anatornie der maun lichen Gev:hl«3cht«Jorgarns und ArialdruVm 
der Saugethiere, Zeit schrift f. wi*s Zool. \HT4). — Vcrgl. auch Hauld^:kc 
and Hautsinnetorgane der l"r<jd<;k-jj, Morphol. Jahrb. IUL II, H. 311. 

5) Die in Deutschland k-Umd^ii Anew d<:r .Saurier, 1^72, h. Wd 



58 

Die zclligen Elemente dieses Gewebes, von Gestalt rundlicb, 
bin und wieder in einen Stiel ausgezogen, sind zart berandet and 
in ihre „halbflttssige Grundmasse", wie icb seiner Zeit die Zell- 
substanz nannte, sind Komchen eingebettet, welche theils farblos, 
von fettartigem Aussehen, tbeils gelblich oder brUnnlich sind. 

Es haben die Zellen einen uaheren Bezug zu der Wandung 
der Blutgefdsse, sie schliessen sich denselben in ibrem Laufe an 
and erst wenn sie in grosser Menge vorhanden sind, betten sie 
auch die Samenkan&lchen von alien Seiten ein. Dadurch eben 
verleihen sie dera Hodeninnern auf dem Durchschnitt die eigen- 
thtimliche, z. B. kaffeebraune Farbe. 

Das Vorkommen solcher zelligen Gebilde beschr&nkt sich nicht 
auf den Hoden, sondern auch in andern Gegenden des Kflrpers 
treten sie auf und zwar immer zur Seite der Blutcapillaren, z. B. 
im Enochenmark der Saugethiere. Doch kommen ira Organismns 
der Wirbelthiere, soweit meine Erfahrung reicht, die Zellen nir- 
gends so massig vor, wie gerade im Hoden der Sauger. 

Auch bei Wirbellosen begegnen wir einem ganz entsprcchen- 
den Gewebe, z. B. bei Anneliden. Ich habe l&ngst gezeigt, dass 
die sogenannten „Leberzellen" der Hirudineen nichts anderes sind 
als mit braunkflrnigem Inhalt erfiillte Zellen, welche den Blutge- 
fassen und ihren ,Verzweigungen auf weite Strecken hin ansitzen. 
Aehnliches sehe man bei Lurabricinen. Und schon vor mehr als 
zwanzig Jahren habe ich darzuthun gesucht, dass diese Zellen mit 
ihrem braunkBrnigen Inhalt den Zellen der Bindesubstanz anzu- 
reihen seien 1 ). Bei den Anneliden l&sst sich auch deutlicher ver- 
folgen, dass die fraglichen Zellen aus jenen Elementen sich her- 
vorbilden, welche die Tunica adventitia zusammensetzen und die 
homogene Tunica intima abscheiden. Nachdem dies geschehen, 
wandelt sich ein Theil der Zellen zu den klumpig oder traubig 
vorspringenden Korpern um. 



1) Bau des thierischcn Korpers, 1864, S. 32. „Leber der Anneliden". — 
Wcitere Angaben nebst Abbildungcn in den Mi tthei lunge n fiber Phreorycks 
Mcnkcanns, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. I, 1865, z. B. Taf. XVIII, Fig. 23. — 
Siehe auch Lankaster, On the Connective and Vasifactive Tissues of the 
Medicinal Leech. Quarterly Journal of microscopical Science, Vol. XX. 
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§23. 

Fibrillares Bindegewebe. — Das feste oder fibrillare 
Bindegewebe, welches Sehnen, Bttnder, mancherlei Haute bildet, 
besteht aus Zellen und homogen streifigen Lagen. Die ersteren 
als die urspriinglicheren und wenn wan will lebendigeren Elemente 
sind der Mutterboden flir die Intercellularsubstanz. ' 

Besieht man sich an der Larve des Erdsalamanders die 
Zellen des festeren Bindegewebes in Sehnen, Bandera und Faser- 
hiluten n&her, so linden wir, dass sie von platter Gestalt sind. 
Dabei umschliesst im Allgemeinen der Zellenleib eng den Kern 
und nur da und dort ist eine schmale Lichtung urn den letzteren 
zugegen. Das Protoplasma verbreitet sich anch, was bei der Profil- 
ansicht hervortritt, fltlgelartig voni Kern weg. Es steht zu ver- 
inuthen, dass diese Art Bindegewebszellen vormals oft als solche 
gezeichnet und beschrieben worden sind, welche nach beiden Enden 
in Fibrillen sich ausziehen sollten. Die fttr sich daliegende Zelle 
gibt allerdings zunSchst das Bild, wie wenn von der Umgebung 
des Kerns nach oben und unten gekr'duselte Fibrillen zogen, aber 
die jetzigen optischen Hillfsmittel lassen feststellen, dass es sich 
in Wirklichkeit urn den Rand der dllnnen Zellplatte handelt, wel- 
cher in dichter Kr&uselung ftir die Profilansicht wie eine Faser 
erscheinen kann. Nachdem roan sich an isolirten Zellen zurecht 
gefunden hat, vermag roan auch das Gleiche an den noch in na- 
ttirlicher Lage befindlichen wieder zu erkennen (vergl. Taf. II, 
Fig. 36, Fig. 37). 

§24. 

Beachtung verdient ferner die raehr oder weniger epitheliale 
Anordnung, in welcher die Zellen des Bindegewebes stehen kon- 
nen, und wie dieses beztlglich der Oberflache der Zahnpulpa und 
der Lederhaut von Fischen und Amphibien bekannt ist 

Aus ineinen neueren Erfahrungen roOchte ich hinweisen auf 
den bindegewebigen Ueberzug der knorpeligen Kiemenbogen der 
Larven des Salamanders (Taf. II, Fig. 34), allwo die grossen Zellen 
etwa in der Weise epithelartig gruppirt sind, wie ich solches 
aus deni Gewebe des Flossensaumes von Triton zuletzt dargestellt 
babe x ). Die epitheliale Bindegewebslage erhebt sich bei Salamandra 



1) Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XII, 1876, Taf. XXI, Fig. 3. 
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am freien Rande in die zabuartigen Vorsprtinge dcr Kiemenbogen 
und das Bild wird &hnlich dern, wie man es von den Kieferpapillen 
der Froschlarven kennt 1 ) oder auch an der Zabnpulpa der Batr* 
chier liberhaupt. Ueber die ganze Zellenlage weg gebt nach aussen 
eine durcb Abscheidung entstandene belle homogene Zone. Die 
Kerne sind, was ebenfalls bemerkt sein mag, gross, eirand nnd 
die Grenze des Kerns wird nur durcb das sein Inneres durchzie- 
hende Maschenwerk gebildet. Letzteres erzeugt auch Hohlraume, 
in denen die grtisseren Nucleoli liegen, welche selbst wieder die 
Hohlraume mit Strablen durcbspannen. Auch urn den Kern zieht 
eine enge Lichtung. Das Plasma des Zellkflrpers ist streifig nach 
den Polen ausgezogen. In den zahnartigen Vorsprtingen streckeo 
sich die Kerne, sind quergelagert und da der Zellkorper von ge- 
ringer Dicke ist, erscheinen sie dicht libereinander gerttckt. 

Die Form des festen und des gallertigen Bindegewebes gebt 
ineinander liber und daher konnen sicb auch in der Anordnung 
der Zellen die gleichen Verbaltnisse wiederholen. Hierbei scheint 
es mir doch ein bemerkenswertbes Vorkommniss zu sein, welches 
mit den Vorg&ngen des Wachsens zusammenbangen mag, dass in 
kegeligen oder walzigen, nach aussen sich erhebenden Tbeilen die 
Zellen in querer Richtung libereinander stehen. Ich gedenke hier 
ausser den schon erwahnten Fallen noch der Kiemenbfischel der 
Salamanderlarve: in dem bindegewebigen Achsenstrang auch der 
Einzelfaden stehen die zelligen Elemente regelm&ssig in der Quer- 
richtung, was durcb die Lage der Kerne deutlich sich ausdruckt 

§ 25. 

W&hrend die epithelartige Anordnung der Bindegevvebszellen, 
wie sie soeben beztiglich der Kiemenbogen erw&hnt wurde, an jene 
Gruppirung von Knorpelzellen erinnert, welche z. B. in dem freien 
Rande von Gelenkknorpeln zugegen ist, so legen sicb die Zellen 
des Bindegewebes, namentlich dort, wo sie Htthlungen begrenzen, 
in derWeise flachenhaft aneinander, dass man seit Langem zellige 
Haute dieser Art als Endothelium oder auch als Epithelium schlecht- 
hin bezeichnet. 

Zura Verst&ndniss dessen, was man bei Wirbelthieren sieht, 
kann es beitragen, wenn man auf das Verhaltniss blickt, in welchem 



1) a. a. 0. Fig. 9. 
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bei Wirbellosen die Elemente des zellig-blasigen Bindegewebes zum 
Leibesraum und den Organen, welche darin untergebracht sind, 
stehen. Ich babe gezeigt, dass dort dieses Gewebe die Innenflache 
des Leibesraiimes auskleidet uud ebenso die Aussenfl&che der in 
solchen Hohlen gebetteten und verlaofenden Organe bedeckt, z. B. 
Gehirn, Nerven, Ohrblasen bei Mollusken, Darm und seine Anhange, 
Blntgefasse, Seginentalorgane, bei Insecten die Tracbeen 1 ). 

Es kOnnen dieselben Zellenlagen bei Mollusken nocb eine homo- 
gene Lage einwarts abscheiden, so dass die Leibeshtihle und die 
Blntraume zunachst von einer homogenen Haut begrenzt werden 2 ), 
welches Verhalten wieder in bestimmterer Weise auf die Verwandt- 
scbaft des Bindegewebes zum Cuticulargewebe hinweist. 

Die sogenannten serftsen Hfthlungen der Wirbelthiere zeigen 
sich nun ebenfalls von Bindesubstanzzellen ausgekleidet — vom 
Endothel der Autoren. Nach aussen sind sie fest verbunden mit 
einer cuticularen Schicht, die gewissermassen ein Theil von ihnen 
ist und im isolirten Zustande als homogenes H&utchen den Zellen 
anhangt, was eben auch dahin deutet, dass die gegenwartigen 
Zellen dem Bindegewebe angehoren. 

Immer die gleiche Art von Zellen ist es, welche epithelartig 
zusammenschliessend, die Wand der Blutcapillaren erzeugen; sie sind 
gleichzusetzen den Matrixzellen des Bindegewebes. Ueber ihre Po- 
rositat wurde oben (S. 17) gehandelt. 

Ferner begegnen uns die gedachten Zellen als Theile einer 
zarten hautartigen Schicht in den grOsseren Lttckenraumen des 
Bindegewebes, welche von Balken mit ^Spiralfasem" durchzogen 
werden 3 ); und endlich verlieren sie sich noch in Form eines Bal- 
ken- und Netzwerkes in die grosseren und kleineren Spaltraume, 



1) Gelegentlich gestatte ich rair auch daran zu erinnern, dass ich lange 
schon eine Beziehung dieser Zellen zu den Elementen des Blutes oder der 
Lymphe wahrgenommen habe. „Bei durchsichtigen Anneliden glaube ich be- 
obachtet zu haben, dass die Zellen des zellig-blasigen Bindegewebes, indem sie 
den Leibesraum auskleiden und gewissermassen ein Epithel voretellen, durch 
Knospung und darauf erfolgende Ablosung Lymphkugelchen entstehen lassen." 
Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 67. 

2) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, S. 179. 

3) Vergl. Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, Taf. VII, Fig. 1 ; 
Taf. X, Fig. 36. 
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welche die homogen streifige Grundsubstanz des Bindegewebes 
durchsetzen 1 ). 

Die Frage, ob man zwiscben „ Epithel" und „Endothel tf streng 
zu unterscheiden babe, ist kaura itn durcbgreifenden Sinn weder 
zu bejahen, noch zu verneinen. 

Beziiglich der Wirbelthiere scheint es allerdings, auch gemass 
meiner Erfabning gerechtfcrtigt, anzunehmen, dass die echten Epi- 
thelien einzig and allein von dem ausseren und inneren Keimblatt 
abstammen und jene epitbelartig zusammenschliessenden Zellen, 
wie sie irn Bereiche des Bindegewebes vorkoramen, ein Pseudo- 
epithel vorstellen, hervorgegangen aus dem mittleren Keimblatt 
Denn audi das Urogenitalsystem, welches man nur aus dem Meso- 
derm hervorgehen liess und doch unbezweifelbar ecbte Epithelien 
besitzt, kann nicht mebr zum Einwurf gebraucht werden, da nach 
Spee 2 ) an seiner Bildung sicb das Ectoderm betheiligt. 

Was hinge gen die Wirbellosen anbelangt, insbesondere die 
Arthropodcn, so mochte es in Berticksichtigung von mancber histo- 
logischen Thatsache, liber welche ich zu berichten hatte, schwer 
fallen, zwiscben ccbtem Epithel und dem Bindegewebsepithel eioe 
scharfe Grenze Uberall erblicken zu wollen. 

§ 26. 

Die Erfabrungen, welche ich mir liber Ausbreitung und Natur 
der Bindesubstanzzelle nach und nach erwarb, stehen in guter Ueber- 
einstimmung mit Ansicbten, die ich vorJahren liber die Hohlungen 
des Bindegewebes ausgesprochen babe. 

Zuerst, mit der Haut der Fische beschaftigt, erkannte ich im 
Corium jene Lticken feinsten Durehmessers, die spater von Andern 
als Zellen unter der Bezeichnung „Bindegewebskorper u bescbrieben 
wurden 3 ). Wir wissen jetzt, dass eine Zelle darin eingeschlossen 
sein kann, aber solcbes ist nicht nothwendig, die Llicke kann bloss 
FlUssigkeit oder Lymphe enthalten. 

1) a. a. 0. S. 172, Taf. X, Fig. 35. 

2) Graf Ferdinand Spkk, Ueber directe Betheiligung des Ectoderras an 
der Bildung der Urnierenanlage des Meerschweinchens. Archiv f. Anat. und 
Phys. 1884. 

3) Zeitschrift f. wiss. Zool. 1850: „Durch die Einseliniirungen von Seite 
der Spiralfasern entatehen Liicken zwischen den Bindegewebsbiindeln, welche 
vou hellem, seharfconturirtem Aussehen sind und je nachdem man sie im 
Langen- oder Querschnitt sieht, eine veranderte Gestalt zeigen. 
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Sodann wurde, was seiner Zeit bei Manchem Anstoss erregte, 
sich aber allmahlich als vtfllig richtige Auffassung herausgestellt 
hat, von mir die Ueberzeugung ausgesprocben , dass die feinen 
spaltforraigen Lticken ganz gleich zu recbnen seien den grossen 
Raumen im Bindegewebe, z. B. denen der Arachnoidea 1 ). 

Und endlich auf Grund verschiedener, an hftheren and uie- 
deren Thieren gemachten Wahrnehmungen brachte ich alle solche 
Hohlgsinge in Eine Reihe, zugleich auch den Leibesraum als die 
grosste dieser Hohlungen ansprechend. Die Leibeshtthle sei ein 
grosser, hier Lymph- dort Blutraum ; durch Verengerung ktfnne er 
gefassartig werden; Blutr&ume und Lyniphraume seien ursprting- 
lich Hohlungen des Bindegewebes und kftnnen erst nachtraglich 
individueller sich gestalten 2 ). 

Histologen der Ge gen wart, denen anscheinend meine Beob- 
achtungen und Ansichten fremd geblieben, sind doch zu ganz abn- 
lichen Ergebnissen gelangt. Die kleinsten Hohlen des Bindegewebes, 
hort man jetzt sagen, seien von Endothelien ausgekleidet, die Inter- 
stitien des fibrill&ren Bindegewebes wlirden von einer Schicht ab- 
geplatteter, protoplasmatischer Zellen begrenzt und machten so die 
kleinsten Interstitien zu serOsen Hfthlen, wahrend sie der Obei-flache 
der Bindegewebsblindel aufliegen. Das Bindegewebe sei eine von 
Spalten durchsetzte Masse und die Spalten von Epithelien ausge- 
kleidet; die Leibesbohle sei die grosste der Bindegewebslttcken. 

§ 27. 

Forschen wir nach dem Herkommen des festen oder fasrigen 
Bindegewebes, so muss ich auch jetzt noch bei der frtlher aus- 
gesprochenen Ansicht verharren, dass die homogenen Lagen durch 
Zellenabscheidung nach Art der Cuticularbildungen entstehen. 

An noch sehr jungen Larven von Batrachiem l&sst sich dieser 
Bildungshergang deutlich verfolgen. Es erscheint hier eine zusammen- 
hangende Schicht von hiillelosen Zellenleibern als Matrix der 
noch dtinnen, schichtstreifigen Lederhaut; das sich darbietende Bild 
ist durchaus jener aus Zellen oder Zellenterritorien bestehenden 
Matrix und den abgeschiedenen Cuticularlagen des Hautpanzers 
eines Arthropoden zu vergleichen 3 ). 

1) Histologic 1857, S. 81. 

2) Histologie, die Abschnitte iiber „Blutgefasse, Lymphgefasse". — 
Baa des thierischen Korpers, S. 106. 

3) Vergl. Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, S. 174, 
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And ere H&ute and Sebnen der Larven von Batrachiern lebren 
das Gleiche; nicht minder geht dieselbe Anschauung hervor aus 
der Betrachtung des Verh&ltnisses, in welchem Sarkolemtna nod 
Neurilemma zn ihrer zelligen Matrix stehen. Unklar ist mir ge- 
blieben, trotz aller angewendeten Aufoierksamkeit, ob aber nicht 
auch, an manchen Orten wenigstens, durch Umwandlung des Zell- 
protoplasma streifige Zwischensubstanz entstehen kttnne, in n&herer 
oder entfernterer Verwandtschaft zu dem, was oben liber die Ent- 
stehung der Cuticularlagen Uberhaupt berichtet wurde. 

Was die Bildung der LUcken und Spaltr&ume betrifft, so ist 
sie wohl aucb auf ein Doppeltes zurttckzuftihren. Die erst aof- 
tretenden Hflhlungen kflnnen nicht anders als mit den Zellen nod 
deren Auslaufern in Beziehung gebracht werden. Die Zellen sind 
ja zuerst dagewesen und urn sie und ihre Fortsetzungen scheidet 
sich die den Hohlraum begrenzende Substanz gleich einer Ein- 
hiillung ab. Von dem anderen Theil des Hohlensystems aber, wel- 
cher die streifigen Schichten durchzieht, mtissen wir wegen Man- 
gels der plasmatischen Faden annehmen, dass dasselbe einem 
Zerklliftungs- und Zerspaltungsprozess den Ursprung verdankt. 

Ueber den Zusairimenhang des Llickensystems des Bindege- 
webes mit den Intercellularr&umen des Epithets babe ich schon 
anderw^rts berichtet 1 ); auf die Verbindungen, welche zwischen 
den Zellen des Epithels und den Zellen des Bindegewebes be- 
stehen, werde ich untcn eingehen. 

BezUglich des „contractilen" Bindegewebes gestatte ich mir 
auf frUhere Bemerkungen zurtickzuweisen 2 ). 



1) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, S. 180. — Untersuehun- 
gen zur Anatomie und Histologic der Thiere, z. B. S. 21. — Auch Pfitznee 
(Die Schleimzellen in der Epidermis der Larve von Salamandra maculosa, 
1879, S. 16, Anmerkung) sagt: „Eine directe Communication der Intercelln- 
larraume mit Spaltraumen im Bindegewebe der Cutis glanbe ich jetzt beim 
erwachsenen Thier von Salamandra beobachtet zu haben." 

2) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen. Morphol. Jahrb. 
Bd. II, S. 310. 



2. Cuticulargewebe. 

§28. 

Die Thatsacben, welche tlber den Bau des Cuticulargewebes 
bekannt geworden sind, berechtigen uns, dasselbe dera Bindege- 
webe anzureihen. Die geschichteten homogenen Lagen, welche 
das Gewebe zusammensetzen, das System der Ltlcken, Spalten 
und Porenkan'dle, auch die Gegenwart zelliger Elemente mitten 
im Gewebe, alles dieses sind Ztlge, welche auch dem Bindegewebe 
gemeinsam sind. 

Und doch ist leicht verst&ndlich, wie es hat geschehen ktin- 
nen, dass viele Histologen die Cuticularschichten dem Epithel zu- 
wiesen und nicht dem Bindegewebe. Denn echte Epithelien konnen 
den mtltterlichen Boden abgeben, von dem aus das Cuticularge- 
webe entsteht. 

Meine Erfahrungen liber Structur, Entstehung, Zusammenhang 
mit anderen Geweben, welche mich l&ngst 1 ) dahin flihrten, das 
Cuticulargewebe fUr dem Bindegewebe verwandt zu erklaren, habe 
ich seiner Zeit, auch unter Berllcksichtigung des Historischen, im 
Zusammenhange vorgeflihrt 2 ). Es waren vor Allem die Hartge- 
bilde — Hautpanzer und inneres Skelet der Arthropoden — welche 
ich hierbei im Auge hatte. 

Sodann war es ferner das Sarkolemma, welches ich zuerst 
in die Gruppe der Cuticularbildungen rlickte, indem ich zugleich 
die granul&re mit Kernen versehene Substanz unterhalb dieser 
Hiille als Matrix in Anspruch nahm 8 ). 



1) Archiv f. Anat. u. Phys. 1855 (Zum feineren Bau der Arthropoden). 
— Histol. 1857, S. 29. 

2) Bau des thierischen Korpers, S. 34. — Vergl. auch: Hautdecke und 
Hautsinnesorgane der Fische, S. 173 ff. 

3) a. a. 0. S. 71 ff. 

L e y d i g , Zelle u. Gewebe. 5 
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Auch das Neurilemma musste ich fUr eine Cuticularbildtmg 
erkliiren und die Grtlnde solches zu thun, wies icb im Einzelnen 
nach 1 ). Zuerst von Wirbellosen ausgehend, machte ich aufnierk- 
sam, dass unterhalb der homogenen Neurilemmaschicht eine aos 
Kernen und kornigem Protoplasma bestehende Matrix vorhanden 
sei, yon welcher das Neurilemma den Anfang nimmt. Ferner 
wurde gezeigt, dass das gleiche Verhalten im Nervengewebe der 
Wirbelthiere bestehe. 

Die Sculpturen, welche auf der freien Flache der Cuticular- 
bildungen in Form von Leisten, Hflckern, Grlibchen and derglei- 
cben sicb entwickeln, lassen sicb den manchfaltigen Sculpturen 
an den Hautknochen und Z&bnen der Wirbelthiere vergleichen. 

Bei meinen spateren Studien schien mir auch die aufgefun- 
dene Thatsache der Beachtung werth, dass, gleichwie bei tiefer 
stehenden Thierformen die Unterschiede der „Species" sich ofl- 
mals in ahnlichen Reliefbildungen abspiegeln, auch bei Wirbel- 
thieren dergleichen Sonderungen sich ausprSgen. Ich verweise auf 
die Beobachtungen am Epithel derRuthen der Eidechsen 2 ), ferner 
auf die so charakteristischen Sculpturen, welche die Cuticula des 
Integuments sowohl bei Schlangen 8 ), als auch in der Klasse der 
Amphibien darbietet 4 ). Von besonderem Interesse erscheinen die 
Reliefformen, welche bei den Mannchen der Frosch- und Kroten- 
arten an der sogenannten Daumenschwiele auftreten, wozu auch 
entsprechende Bildungen an den Zehenspitzen der Wassermolche 
nicht fehlen 6 ). Dass alle diese Verbaltnisse auch ffir die syste- 
matische Zoologie verwerthbar seien, babe ich im Einzelnen dar- 
gelegt. 



1) a. a. 0. S. 87, S. 93. 

2) Histologic S. 505, Fig. 246. Weitcr ausgefiihrt in: Die in Deutsch- 
land lebenden Arten der Saurier, 1872, S. 143. 

3) Aeussere Bedeckungen der Reptilien und Amphibien: Haut einhei- 
mischer Ophidier, Archi? f. raikrosk. Anat. 1873. 

4) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat 
1876. — Bau der Zehen bei Batrachiern, Morphol. Jahrb. II. — Hautdecke. 
der Urodelen, Morphol. Jahrb. II. 

5) Bau der Zehen bei Batrachiern und die Bedeutung des Fersenhockers, 
Morphol. Jahrb. II. 
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§29. 

Die Punkte, welche ich im Laufe der jetzt gepflogenen Unter- 
suchungen ins Auge fasste,- beziehen sich auf die „Fasern" der 
Cuticula, Gleichartigkeit von Cuticular- und Bindegewebe, Cuticula 
des Integuments eines Nematoden, Entstehnng der Reibplatte der 
Zunge von Mollusken, Kiefer der Gastropoden, endlich auf die 
Feinheit, bis za welcher die Sculpturen herabgehen konnen. 

Fasern. — W&hrend ich frtther beztiglich des Banes der 
Caticula der Wirbeliosen bloss anzugeben hatte, dass, abgeseben 
von den Porenkan&len und der Sculptur, es sich im Uebrigen um 
homogene Snbstanz handele, die bei gehoriger Dicke Scbichtungs- 
streifen aufzeige, so wird in neuester Zeit von mehreren Beob- 
achtern gefunden, dass die Cuticula gewisser Anneliden aus Fa- 
sern bestehe 1 ). 

Da unter Anderem auch der Krebsegel, Branchiobdella, wel- 
cher mir gerade zur Verfligung stand, als eine jener Gattungen 
bezeichnet wird, bei der die faserige Cuticula vorkpmmt, so habe 
ich die Haut des Thieres auf diese Angabe mir angesehen. Es 
ist einzur&umen, dass das Bild sich so ausnimmt, als ob gekreuzte 
Faserlagen die Cuticula zusammensetzen. Allein ich "vermag mich 
nicht zu tiberzeugen, dass die Linien der Ausdruck von wirklichen 
einzelnen, flir sich bestehenden Fasern sind. Vielmehr meine ich 
zu erkennen, dass die F&den, ilbnlich wie ich es beztiglich der 
„Fibrillen" in den einfachen oder glatten Muskeln zu erortern 
haben werde, nur Verdickungen von homogenen Substanzlagen 
vorstellen und dadurch auch das dunklere Aussehen gewonnen 
haben. Man ktmnte sie deshalb manchen Formen von elastischen 
Fasern vergleichen. 

Verwandtschaft zum Bindegewebe. — Bei der Zerglie- 
derung von Ascaris megalocephala bot sich, namentlich bei Anfer- 
tigung von Schnitten, l&ngs und quer durch das ganze Thier, gar 
Manches dar, was auf die Verwandtschaft zwischen Cuticular- und 
Bindegewebe hindeutet. Mehr als einmal stossen wir auf Verh&lt- 
nisse, welche bekunden, dass Bindesubstanz von der Beschaffenheit 
echten Cuticulargewebes sein kOnne. Es mag z. B. auf die unbe- 
zweifelbare Bindesubstanz verwiesen werden, welche den Leibes- 



1) Vergl. R. Timm, Beobachtungen an Phreoryctes Menkeanus. Arbeiten 
d. zool.'ZOot. Instituta in Wiirzburg 1883. 
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raum durchspannend an die dort befindlicben Organe sich festsetzt 
Die Blatter and Balken dieses Gerllstwerkes sind von demselben 
gleichm&ssig belien homogenen Wesen, wie Cuticularschichten sich 
zeigen. Aucb die dicke Tunica propria (Taf. Ill, Fig. 53) des 
Nahrungsrobres, von welcher noch einmal die Rede sein wird, 
gibt das Bild einer echten Cuticula, und doch ist sie scbon als 
Gerllst bildende Schicht des Darms dem Bindegewebe anznschliessen. 

Bei derselben Gelegenheit babe ich aucb der Cuticula des 
Integumentes von genanntem Nematoden Aufmerksamkeit geschenkt, 
ohne aber so wenig wie frliher 1 ) an Ascaris lumbricoides ganz ins 
Elare gekommen zu sein. Es verdiente gar wohl die Hautdecke 
der Rundwlirmer eine besondere vergleichend durchgeftthrte Unter- 
suchung. 

Was man bei Ascaris megalocephala berkommlich Cuticula 
des Integumentes nennt, ist eine zusammengesetzte Bildung, be- 
stehend aus raehreren unter sich verschiedenen Schichten. Insbe- 
sondere haben die dicksten Lagen eine Beschaffenheit, als ob ihre 
Hauptmasse von einer Art Gallerte erzeugt wlirde, durchsetzt von 
senkrecht gestellten B&lkchen. 

Mustern wir z. B. einen L&ngsschnitt, welcher durcb den 
Kopftheil des Wurmes gelegt ist, so lassen sich jenseits der Matrix 
vier Schichten unterscheiden. Die Matrix selber stellt sich ent- 
weder dar als Protoplasma mit Kernen, also in der Form einer 
Zellenlage, deren einzelne Zellenbezirke untereinander zusammen- 
geflossen sind, oder die Zellen bleiben ftir sich abgegrenzt. Fer- 
ner weichen sie auch darin von einander ab, dass sie entweder 
von wenig dicklicher Form sind, oder sich auch, z. B. gegen die 
Kopfpapillen zu, in cylindrische Formen erheben. 

Die der Matrix zun&chst anschliessende Schicht ist homogen, 
jedoch lassen sich in ibr sehr feine senkrechtc Strichelchen er- 
kennen. Die Lage ware nach Dicke, innerer Beschaffenheit und 
im Verhalten zu den Zellen der Matrix der gestrichelten Cuticula 
im Darmkanal zu vergleichen und in gewissem Sinne wie dort 
als eine Umbildung des Kopfendes der Zellen anzusehen. 

Die zweite Schicht, etwa von gleichern Dickendurchmesser wie 
die erste zeigt ein faseriges Geflige, wobei die Fasern oder Balk- 
chen zu einem Geflecht sich verbinden, welches in den Pap i lien 



1) Haben die Nematoden ein Nervensystem ? Archiv f. Anat. u. Phys. 1861. 
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des Kopfes st&rkerc Langsziige entwickelt und hier ohne scbarfe 
Grenze in die dritte Schicht tlbergebt. 

Die letztere ist die dickste und hat die oben schon erw&hnte 
gallertige Bescbaffenheit. Ira Innern der Kopfpapillen biegen die 
Fasern des Flechtwerkes deutlicb am, indem sie die senkrechte 
Richtung nehmen, aber anch jetzt noch von Stelle zu Stelle durch 
Theilung und Wiedervereinigung ein Netzwerk erzeugen, das in 
seinen Maschen die gallertige Substanz cnth&lt. Jenseits des „Hal- 
ses" des Wurines verdickt sich allmahlig diese ganze Schicht be- 
deutend und stellt in ihrer MSchtigkeit die Hauptmasse des Inte- 
gumentes iiberhaupt dar. Dabci sind die Balkchen regelm&ssiger 
in Abstanden geordnet, quer auf die Langsachse des Thieres. Ich 
glaube zu sehen, dass diese Schicht nach beiden Flachen sich 
hautartig absetzt, wodurch und indem sie sich gegen die halsartige 
Einschnttrung des WurmkBrpers hin verjttngt, wie keilftfrinig — im 
LSngsschnitt — nach der Wurzel der Kopfpapillen zu sich verliert. 

Endlich die vierte oder Grenzschicht der Haut nach aussen 
bat wieder das Aussehen einer Cuticula im engeren Sinne: sie ist 
homogen, streifig geschichtet, mit querringeliger Sculptur. 

Sollte ich mich liber die Bedeutung dieser vier Schichten im 
Allgemeinen aussern, so wttrde ich sie s&mmtlich unter den Begriff 
der „Cuticula" bringen, aus dem Grunde, weil sie alle jenseits der 
zelligen Matrix oder Hypodermis liegen und unter der Einwirkung 
der letzteren wohl auch entstanden sind. Hierbei erblicke ich in 
der Bescbaffenheit der zweiten und dritten Schicht ein neues be- 
statigendes Beispiel zu der yon mir ausgesprochenen Ansicht, dass 
die Cuticularbildungen des Integumentes Verwandtschaftliches zum 
Bindegewebe haben: der Bau dieser Schicht erinnert an den des 
Coriums der Wirbelthiere. 

Zahnbildung bei Weichthieren. — Alle Beobachter stim- 
men darin iiberein, dass der Zahnbesatz der Zunge der Schnecken 
eine Cuticularbildung sei; aber beztiglich der Entstehang der ZUhne 
gehen die Angaben bis in die jlingste Zeit auseinander und daher 
babe ich an Ancylus lacustris die Entwicklung der Zahne und ihr 
Verhalten zu den dariiber liegenden Zellen selber kennen zu lernen 
getrachtet. 

Das Ergebniss war, wie es erwartet wurde. Grosse, hohe 
Zellen des Zungenwulstes scheiden an der freien Flache eine ho- 
mogene Lage ab, welche zur „Grundmembran" wird. Man vermag 
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an den nacb ausscu gehenden Rllndern der Radula die ganz all- 
mahlige Entstehung dieser Membran zu verfolgen: von zarten, lei- 
sen Anf&ngen aus verdickt sie sich allm&hlig einwarte und wird 
zu einer leicbt durch Reagentien abhebbaren Schicht. Letztere 
scheidet sich in plattenartige Abscbnitte, entsprechend dem obereo 
tafelftirmig verbreiterten Ende der Matrixzellen oder Gruppen von 
solchen. Die Grenzen der Platten werden durch helle Furcben 
bezeichnet. Ferner lasst sich bei gehflriger VergriSsserung mit 
gleicher Sicherheit ermittcln, dass die Zahne der Rachis ebenso 
allm&hlig als Verdickungen der Grundmembran entstehen. Es be- 
ginnt eine schwache Aufkrempung des einen Randes der an sich 
schon flache Erhfthungen darstellenden Platten, der Rand biegt 
sich mehr hervor, wird dadurch schon zahnartiger and geht an 
den n&chstanschliessenden Platten in die eigentlichen Z&hne fiber. 
In gleichem Verh&ltniss als der Zahn sich erhebt, verschmalert sich 
die Platte. Also: Grundmembran und Zahne sind Eins und Das 
selbe; die Zahne sind in typischer Weise umgeforntfe Verdickun- 
gen und HervorwOlbungen der Grundmembran (vergl. Taf. II, Fig. 28). 

Die Zunge.im Ganzen ist eine Hohlkehle, die Hackenspitzen 
der Zahne sind nach rtickw&rts gerichtet und gehen in drei Haupt- 
zacken aus, daneben aber konnen noch einige feinere Spitzchen 
zugegen sein. Ueberhaupt halten keineswegs die Zahne der Ra- 
dula alle die gleiche Form der Zackenbildung streng ein, insbe- 
sondere nimmt nach hinten die Zackenbildung zu. 

Wie man sieht, stimmen meine Wahrnehmungen mit der 
Weise Uberein, in welcher frliher Semper l ) Zahne und Grund- 
membran entstehen Hess. Unterdessen scheint der Genannte diese 
Auffassung verlassen zu haben und sich jetzt Denen anzuschliessen, 
welche behaupten, dass Zahne und Grundmembran nicht von einem 
und demselben Epithel abgeschieden werden, sondern von ver- 
schiedenen Zellen. Nach letzterer Darstellung wllrden die Zahne 
gleichsam aufgesetzt auf die Grundmembran und zwar durch Wir- 
kung eincs anderen Epithels 2 ). Flir micb hat es von vornherein etwas 
durchaus Unwahrscheinliches, dass an der Radula der Schneckeu- 
zunge, anstatt der einfachen Weise, wie in alien andern verwandten 

1) C. Semper, Zum feineren Bau der Molluskenzungc. Zeitschrift fiir 
wi88. Zool. IX. Bd. 

2) Vergl. z. B. Rocker, Bildang der Radula bei Helix pomatia. Ber. 
d. Oberrh. Ges. fiir Natur- u. Heilkunde, Bd. XXII. 
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Fallen Zahnbildungcn zu Stande koramen, hier zusammengesetztcre 
Verb&ltnisse Platz greifen sollten. 

Auch die Kiefer von Ancylus zeigen eine 'dhnliche Entwicke- 
lung. Aus einzelnen, dicht ausammenstehenden Platten oder Z'dh- 
nen bestehend, umsaumt der Kiefer als vielzackiger Bogen die 
Oeffnung des Mandes. Ira Ganzen kann er sich, weil nicbt aus 
einem einzigen Sttick geformt, in verschiedener Gestalt darstellen : 
hufeisenffcrmig, dann wieder wellig gebogen, auch wobl durch 
Uebereinanderschieben Schlingen bildend. Die herkQmmlichen An- 
gaben fiber den Kiefer unseres Thieres in den conchyliologischen 
Schriften verrathen, dass das Gcbilde filr die betrefFenden Autoren 
noch kein Gegenstand eingehenderen Studiums gewesen ist. I6h 
sehe so viel, dass die Kieferz&hne in der Form einer homogenen 
Cuticula beginnen; hierauf folgt Felderung und Punktirung; dann 
Verdickung und Braunvverden der Lagen, wobei es die einzelnen 
Zellenrander sind, welohe sich erheben und braunlich gezackt wer- 
den. Der zackige Rand der einzelnen fertigen Platte ruft auf 
der Flache eine Riefelung hervor und die ganze Guticularbildung 
erscheint durchsetzt von feinen die Punktirung erzengenden Poren. 
Die Zellen nach aussen, welche sich anscbicken Kiefertheile zu 
werden, konnen durch die sich erhebenden cuticularen R&nder, 
von der Flache gesehen, das Bild einer braunlichen Netzbildung 
geben. 

Ueber die Kiefer der Paludina vivipara hatte ich seiner Zeit 
berichtet, dass dieselben aus „verhornten Zellen" sich bilden 1 ). 
Da Solches spater von Andern angezweifelt wurde, hatte ich eine 
Nachprtifung vorgenommen, deren Ergebniss eine Best&tigung der 
frtlheren Angaben war 2 ). Ich habe jetzt auch noch die Kiefer 
von Lymnaeus stagnalis in dieser Beziehung angesehen und den 
gleichen Befund erhalten. Auch hier bestehen sie aus hohen Cy- 
linderzellen, welche chitinisirt sind; an den Enden der Kiefer, 
allwo sie an das Epithel der Umgebung anstossen, die Zellen nie- 
driger und von gewfihnlicher weicher Beschaflfenheit sind, tiber- 
deckt die letztere eine derbe Cuticula 3 ). 

1) Zeitsclirift f. wiss. Zool. 1850. 

2) Hautdecke und Schale der Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876, 
Sonderausgabe S. 53, Anmerkung 2. 

3) Die Larvenzahoe der Batrachier gelten Andern und mir als ein 
ausgesprochenes Beispiel von Cuticularbildung (Allgemeine Bedeckungen der 
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Feinbeit der Sculptur. — Die Sculpturen der Caticola 
epithelialer Lagen konnen von sehr grosser Feinbeit sein, so dass 
gute Hilfsmittel und besondere Aufmerksamkeit erforderlich sind, 
urn sie zn erkennen, wozu icb scbon frtther ein Beispiel ans den 
Seitenorganen derFische gebracht habe 1 ). Jetzt bei gelegentlicher 
Untersuchung der Tracbeen von Spinnen wurde bemerkt, dass 
dieselben keineswegs, wie Solches mitunter scheint, eine glatte 
Innenfl&chc haben, sondern anch hier die freie Fl&che der Intima 
in eine Reliefbildung ausgeht Ich erw&hne z. B. die Gattung 
Dy sclera, allwo flir die gewflhnlichen Linsen die Tracbeen eine 
glatte Innenflache baben, allein bei Anwendung der nunmehr m6g- 
lieben Vergrflsserungen koramt auch hier ein sehr feiner „Spiral- 
faden" in Sicht 2 ). 



Amphibien 1876, Sonderausgabe S. 11), wcsshalb doch ins Gedachtniss zuriick- 
gerofen werden mag, dass Reichert die Entstchung dieser Hornzahne gaoz 
anders gefasst hat. Nach ihm liegt ein bindegewebiges Substrat zu Grande, 
welches dem „hautigen Knorpel odcr Faserknorpel" gliohe. Auf der freien 
Flache dieses Substrates erheben sich Reihen geordneter Papillen, aus der- 
selben Substanz bestehend, dartiber weg breite sich das verhornte Epithel 
aus, deren Hornplattchen keinen Kern mehr zeigen. Im Innern eines solchen 
Zahnes liege keine Zelle, sondern die Zahnpapille und das Epithel bilde eine 
kegelformige Hornkapsel. Archiv f. Anat. u. Phys. Bericht lib. d. mikrosk. 
Anat. S. 18, Anmerkung. 

1) Hautdecke und Uautsinnesorgane der Fische, 1879. 

2) Ich habe an dieser Stelle ein von mir begangenes Uebersehen gut 
zu machen. Als ich vor einiger Zeit die Beschaffenheit der Zellen der Spei- 
cheldrusen einiger Hemipteren beschrieb (Untersuchungen zur Anatomie und 
Histologic der Thiere), gedachte ich nebenbei der Anwesenheit »zweier Aus- 
fiihrung8gange tt mit braunlicher querringeliger Intima und gab einigen Ver- 
muthungen Raum, ohne zu wissen, dass Paul Mates schon lange an Pyrrho- 
coris apterus den wirklichcn Sachverhalt aufgedeckt hat. Der anscheinend 
zweite Ausfiihrungsgang ist nach Genanntem ein ansitzender Blindschlauch, der 
einem sehr verlangerten Driisenlappen entspricht (Archiv f. Anat. u. Phys. 1874). 




3. Knorpelgewebe. 

§ 30. 

Abermals iin Anschluss an die zusammenfassende and tiber- 
sicbtliche Darstellung, welche ich auch liber das Knorpelgewebe 
frliher vorgelegt habe 1 ), sollen jetzt jene Pankte einer Erflrterung 
unterzogen we r den, in denen ich liber das dazumal Erreicbte hin- 
ansgekommen zu sein glaabe. Die gegenw&rtigen Mittheilongen 
betreffen den Hyalinknorpel im KBrper einiger Arophibien uud 
eines Saugethieres, w&hrend ich einstweilen noch nicht zum Sta- 
dium des Knorpels der Sepien gelangt bin, welcher, wie schon 
aus der iUteren Arbeit Bergmann's 2 ) hervorgeht, ein besonders 
glinstiges Object sein muss. 

Ausl&ufer der Zellen; Poren der Grundsubstanz. — 
Oben bereits wurde liber die Structur der Knorpelzelle, wie sie 
in Salamander- nnd Tritonenlarven, sowie bei der Katze sich er- 
kennen Hess, gehandelt, auch der Manchfaltigkeit der Zust&nde, 
welche uns an der frischen lebenden Zelle im Protoplasma und 
Kern entgegentreten, gedacht. 

Von Bedeutung ist nun ferner, ob und wie weit die vom 
Zellleib abgehenden ausserst zarten protoplasmatischen Strahlen, 
die Kapsel der Zelle durchsetzend, in die Zwischensubstanz ein- 
dringen. Dass etwas von Wegen oder G&ngen vorhanden ist, 
welche solche feine Zellenauslaufer aufnehmen konnten, geht schon 
aus dem FrUheren hervor. So weit ich n'dmlich zu sehen ver- 
mochte, machen sich am Saume der Kapsel an der Innenseite 
feine Einkerbungsstrichelchen bemerklich, welche auf beginnende 
Kanalchen zu deuten man sich wohl fiir befugt halten darf, ja 
ich meine da und dort die Strichelchen durch die Dicke des 



1) Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 53 ff. 

2) BEBOMANN, Disquisitiones microscopicae de cartilaginibus, in specie 
byaliuis. Dorpati 1850. 



74 

Sauraes verfolgen zu konnen. Jenscits des Saumes aber erschien 
auch bei Zuhlilfenahme der verschiedensten Untersucbungsmittei 
die eigentliche Zwischensubstanz im Knorpel der genannten Uro- 
delen rein gleichm&ssig homogen. Und doch geht meine Vermu- 
th ung dahin, dass uns nur gegenliber den ausserst kleinen mor- 
pbologischen Verhaltnissen auch die bcsten Linsen im Stiche lassen. 
Ich mochte auch die rein homogen erscheinende Natur der Grund- 
substanz ftlr eine fein durchbrochene halten, aus folgender Wahr- 
nehmung. 

Ich untersuchte feine Schnitte der Ligamenta intervertebral!* 
aus der Halsgegend der neugeborenen Katze. Das einzelne Band 
hat nach aussen durch Verdichtungsstreifen oder „Fibrillen" raehr 
den Gharakter von Bindegewebe, ein warts eher die Bescbaffenheit 
von Knorpel, welcher alsdann in wirklichen Knorpel ttbergeht. 
Prflfen wir nun die Zellen in der Uebergangsschicht, so zeigt sich 
Zellleib und Kern im optischen Schnitt von sehr zusammengedrttckter 
Form, und bei Ansicht von der Flache erscheinen beide von netzig 
schwammigeni Wesen; ein wenn auch nicht ansehnlicher, doch 
deutlicher Hohlraum thut sich um den Zellenkorper auf, begreozt 
von der Grundsubstanz. Und blicken wir, worauf es jetzt an- 
kommt, genau auf die Grundsubstanz, so l&st sich bei hoher Ver- 
gr3s8erung ftlr das Auge des Beobachters, welcher Aehnliches 
kennt, die homogen - kflrnige FlEche ebenfalls in ein Schwamm- 
gefllge auf, das aber so dicht und fein ist, dass eben der Eindruck 
des einfach „K5rnigen" zuerst und vielleicht langere Zeit sich 
geltend macht. Verfolgen wir nun von der Uebergangsschicht die 
schwammige Structur in den eigentlichen Knorpel hinein, so geht 
das „K8rnige", was wir so eben aufzulBsen wussten, in eine Grund- 
substanz liber, die einstweilen fUr tins ganz hell und homogen bleibt. 

§ 31. 

Indem wir jetzt zur Hauptfrage zurtlckkehren, ob feine Aus- 
1 a ufer des Zellkorpers in die Zwischensubstanz eintreten, so sind 
meine Ergebnisse trotz der aufgewendeten Mlihe sehr gering aus- 
gefallen. Im Rippenknorpel der neugeborenen Katze vermochte 
ich nicht einmal den Kapselraum durchspannende Strahlen des 
Zellkorpers wahrzunehmen, weder im frischen Zustande, noch in 
Chroimaurepraparaten. Hingegen am Knorpel des Erdsalamanders 
liessen sich nicht nur die protoplasmatischen Ausstrahlungen sehen, 
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sondern auch feststellen, dass sie ihren Weg bis zur Irmenfl&che 
der Kapsel nehmen. Von da aus sie weiter durch die Kapselwand 
in die Grundsubstanz zu verfolgen, war unmBglich. Doch wiirde 
ich gern einem Beobachter, welcher mit vollkommeneren Instru- 
menten and noch besseren Methoden arbeitend, ausspreehen solltc, 
dass er den Plasmafadchen weiter nachzugehen vermocht habe, 
Glauben schenken. 

Keinem Zweifel scheint mir aber zu unterliegen, dass wenn 
auch wirklich die Zellfortsatze durch die Kan&le der Kapselwand 
hindurch in die Gange der Zwischensubstanz gelangen, doch die 
Zahl der Zellenausl&ufer oder Strahlen in gar keinem Verhaltniss 
geringer ist, als jene der Porengange. Wir dtirfen daraos wieder 
den Schluss Ziehen, dass die Liicken nnd Porenkanale den Ur- 
sprung einem Vorgang verdanken mfissen, weleher in der Inter- 
cellularsubstanz selber abl&uft, und eben sowohl im Bindegewebe, 
als auch im Cuticulargewebe and den Kalkconcrementen der Haut- 
decke die Porositat hervorroft. Schon in einer auf Veranlassung 
von Reichekt erschienenen Arbeit A. Brandt's x ) wird der eine 
dieser Punkte hervorgehoben, indem gesagt wird, die nnter ge- 
wissen Umstanden gleich Kadien durch die Kapseln der Knorpel- 
zellen tretenden Linien seien so zahlreich, dass sie sich nicht mit 
den Strahlen der Zelle in Verbindang bringen liessen. Dabei 
gibt der Autor eine etwas eigenthflmliche Erklarung der Streifen: 
sie entst&nden dadurch, dass die Oberfl&che der Kapsel, sowohl 
innen als aussen, nicht glatt, sondern hflgelig sei nnd der Schatten 
dnrch die Thaler bewirke das strahlige Gefttge. 

Es ist vielleicht angemessen nnd lehrreich, einige Angaben 
anderer Beobachter tiber den abgehandelten Gegenstand znsam- 
meuzustellen, schon weil aus dem Widersprechenden in diesen 
Mittheilungen hervorgeht, dass es sich doch urn recht schwierig zu 
erkennende Structuren handeln mtlsse. Das Nachfolgende ist zum 
Theil aus zweiter Hand genommen. 

Im Knorpel der Sepien sah Beromann 2 ) bereits im Jahre 1850 
die prachtigeten sternformigen Knorpelkorperchen von der Beechaffen- 
heit, wie man sie bei den Corpuscula radiata der Knochensubstanz 



1) A. Brandt, Disquisitiones de ossificationis processu. Diss, inaug. 
Dorpati Livonorum 1852. 

2) a. a. 0. 
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gefunden hat. Boll gedenkt aus dem gleichen Knorpel reich ver- 
astelter Zellen. Kollmabm deutet die Fortsatze and Aaslaafer ale 
Kanale, in welche sich Verlangerungen dee Protoplasma hineinerstrecken *). 

H. Mollbe beschreibt eine feine radiare Streifang von grosser 
Regelmassigkeit an den Knorpelkapseln nnd glaubt daraus schliessen 
zu diirfen, dass die Knorpelkapseln von Porenkanalchen durchbohrt 
seien 2 ). 

Spater hat ein Anderer die Kanalchen far Eanstprodacte erklart 

Hingegen halt wieder 0. Hkrtwio 3 ) die Streifang fur den Aus- 
druck von Kanalen and vermochte selbst in selteneren Fallen feinste 
Protoplasmafortsatze in die Poren eine Strecke weit zu verfolgen. 

Retzius konnte weder im hyalinen noch im Netzknorpel Saft- 
kanalchen wahrnehmen, welche mit Zellen verbunden seien (1872). 

Im gleichen Jahr vermochte Heitzmann ein feines Netzwerk dar- 
zastellen: helle anregelmassige Strassen mit varicosen Anschwellungen, 
welche die Felder der Grnndsubstanz darchziehen 4 J. 

Hkiocque bestatigt das Netz der Kanalchen, spricht sich aber 
gegen das Eindringen von Fortsatzen der Knorpelzellen aus 5 ). 

Peteonb beschreibt ein die Grandsabstanz des Gelenkknorpels 
durchziehendes Netzwerk von Kanalchen (1874), was wieder Galomiatti 
nicht linden kann (1874). Die HsKTwio'schen Linien seien nicht Ka- 
nalchen, sondern feinste elastische Faserchen; nur an den obersten 
Schichten der Gelenkknorpel der Saugethiere standen die Zellen durch 
lang verastelte Fortsatze in Verbindung. 

L. Gb&lach spricht als Ergebniss seiner Untersachungen iiber 
das Knorpelgewebe aas, dass die Lehre von den Saftkanalchen unhalt- 
barsei. Die Ernahrung des Knorpels geschehe nicht durch directen 
Zuflass, sondern aaf dem Wege der Diffusion durch die von keinerlei 
Oeffnangen durchsetzte Intercellalarsabstanz 6 ). 



1) Kollmann, Structurlose Membranen bei Wirbelthieren und Wirbel- 
losen. Sitzber. d. Akad. d. Wiss. in Munchen 1876. 

2) H. MOlleb, Ueber verkalkte und porose Kapseln im Netzknorpel des 
Ohres. Wurzb. naturh. Zeitschrift I. 

3) 0. Hebtwio, Entwicklung und Bau des elastischen Gewebes im Netz- 
knorpel. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. IX. 

4) Heitzmann, Wiener med. Jahrbiicher 1872. 

5) Henocquk, Gazette med. de Paris 1873. 

G) L. Gerlach, Yerhalten des indigoschwefelsauren Natrons im Knorpel- 
gewebe lebender Thiere 1876. — Der Verfasser verlegt unter Anderm die 
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Nacb Tjllmanns existiren die Saftkan&lcben ebenfalls nicbt, die 
Ernahrung gescbehe dnrcb Diffusion. Die Grnndsubstanz dee Hyalin- 
knorpels sei nicbt homogen, sondern habe einen faserigen Ban, ent- 
weder in paralleler Ricbtung oder in sicb krenzenden Systemen, auch 
netzformig dnrcb balkenartige Geflecbtbildung sei die Faseranordnnng. 
Die Kittsnbstanz dazwiscben 1st Mucin. Zwiscben Hyalinknorpel nnd 
Bindegewebe sei kein Untersebied 1 ). 

A. Budgb glanbt die Existenz eines eigenen festbegrenzten Robren- 

* 

systems im Hyalinknorpel nacbgewiesen zn baben 2 ). Dnrcb dasselbe 
seien die Enorpelkapseln nntereinander verbnnden nnd das ganze Eanal- 
system stebe in Verbindung mit den Lympbgefassen. 

Nykamp findet, dass ancb im Enorpel der Saugethiere wie bei 
Sepien die Knorpelzellen dnrch feinste Eahalcben verbunden seien. 

Pbteone gibt eine auefubrliche Darstellnng des Eanalnetzes im 
Knorpel nnd scbildert die mancbfaoben Formen, nnter denen es er- 
scbeint; ancb der italienische Histolog lasst das Eanalnetz mit dem 
Lympbgefasssystem znsammenbangen 8 ). 

Flbboh 4 ) sieht radiare Spalten, welcbe von der Umgrenznng der 
Enorpelboblen in die Grnndsnbstanz eindringen. In mancben Fallen, 
so im Gelenkknorpel des Froscbes, sind nacbweisbare Fortsetznngen 
der Zellsubstanz in die Spalten binein zngegen. 

Aug vorstehenden Angaben verschiedener Beobachter l'dsst 
sich der Scbluss zieben, dass 



Farbpunkte in die „Kitt1ei8ten a der Endothelien; ich wurde die pnnktirten 
LinieD in die Intercellularraume verlegen. So wenig sich aber diese dem 
genannten Beobachter als Hohlgange darboten, ebensowenig mag das aucb 
mit den n Saftbahnen" des Knorpels gewesen sein. Die Farbpartikeln in den 
Knorpelzellen der Abbildungen gedachter Schicht liegen nach meiner Auf- 
fassung in den Maschenr&umen der Zellsubstanz und die diokere umgebende 
Farbzone (z. B. in Fig. 17) in dem Baum zwiscben Zellsubstanz und Kapsel. 

1) Tjllmanns, Die fibrillare Structur des Hyalinknorpels, Centralblatt 
fur Chirurgie 1877. 

2) A. Budge, Mittheilung iiber die Saftbabnen im byalinen Knorpel. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XVI, Bd. XIV. 

S) Angelo Petbone, Sulla struttura delle cartilagine 1879 (Giomale 
internazionale delle Scienze Medicbe I). Eine an Tbatsachen reicbe Abhand- 
Inng. Meine Beobachtungen am Kalkknorpel der Katze stimmen mit Fig. 42a 
ii herein. 

4) Max Flksch, Untersuchungen iiber die Grundsubstanz des hyalinen 
Knorpels, Wiirzburg 1880. 
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1) die Grundsubstariz des Knorpels von Lticken, Spaltcben 
und Kanalchen durchbrochen ist; dass ferner 

2) dies System von Hoblgangen mit Lymphraumen zusammeo- 
hangt; endlich 

3) dass sich auch Auslaufer der Snbstanz der Knorpelzellen 
in dies Llickensystem hineinerstrecken kftnnen. 

Die bisherige histologiscbe Forscbung hat ergeben, dass alie 
diese Satze in gleicber Weise fUr viele der dicken Lagen des 
Cuticulargewebes Geltnng baben nnd ebenso fiir das Knochen- 
gewebe. 

§ 32. 

Wahlt man im Korper der Larven des Erdsalamanders solche 
Stellen aus, wo Hyalinknorpel und Bindegewebe aneinander stos- 
sen, in der Absicht, urn vielleicht ttber den Grand der eintretenden 
Sonderang einiges in Erfahrnng zu bringen, so vermflgen wir bei 
aller Aufmerksamkeit dem Gegenstande kaum etwas Besonderes 
abzugewinnen. Wir seben nur so viel, urn schliessen zu kQnnen, 
dass die Zellen mit ibrer Form zugleich auch die Thatigkeit an- 
dem, man k5nnte sagen, jetzt in zwei „Spezies a aaseinandergeben 
und hierdurch das an beiden Geweben Eigenartige erzeugt werden 
m5ge. Das Nahere in den Vorgangen lasst sich so wenig fassen, 
als es beim Ablauf der Entwicklungszustande im Embryo fiber- 
haupt geschehen kann. 

Die Kerne der Zellen, welch e das Bindegewebe gestalten, 
werden lauglich und flachen sich ab; das Gleiche erfolgt am Zellen- 
leib. Der letztere wird anscheinend zu einer nach beiden Polen 
bin lang ausgezogenen Faser, die in Wirklichkeit aber der optische 
Schnitt eines lang hingestreckten Plattcbens ist Kern and Leib 
der Knorpelzellen bleiben rundlich und die Intercellularsabstanz 
grenzt sich in ihrer homogen klaren Natur scharf gegen die „Haut- 
chenzellen tf des Bindegewebes ab. Man trifft wohl auf Stellen mit 
Uebergang8formen, aber sobald die bezeicbnete Sonderung einge- 
treteD, zieht auch eine scharfe Grenzlinie zwischen Knorpel und 
Bindegewebe durch. 



t 



4. Knochengewebe. 

§ 33. 

Die Untersuchung dieses schwierigen Gewebes habe ich nur 
insoweit wieder aufgenommen, als gewisse Fragen, deren Beant- 
wortung als gegenwartiges Ziel vorschwebte, neue Beobachtungen 
erheischten. Immerhin ist dabei Manches gefunden worden, was 
die eigenen frliheren Aufstellungen 1 ) zu verbessern im Stande ist. 

Knochenkftrperchen. — Was die Knochenkorperchen an- 
betrifft, so hatten die dazumal angewandten Vergrttsserungen noch 
nicbt erlaubt, an den verastigten oder strabligen Formen den Rand 
des Protoplasma von den dieStrahlen des Zellleibes anfnehmenden 
Hohlg'&ngen immer zu unterscbeiden. Doch schon mit den schwa- 
cheren Linsen aus jener Zeit glaubte ich annehmen zu dttrfen, 
dass der Inhalt der Hoblungen nicht durchaus rein flOssig sei, 
vielmehr noch ein Theil des nrsprttnglichen Protoplasma zagegen 
sein moge. 

Darchgeht man mit jetzigen Tauchlinsen das Knochenkorper- 
chen etwa ans Scb&delknochen der Larven von Urodelen, so unter- 
scbeiden wir den meist l&nglichen Kern und sein inneres Netz, 
dann um den Kern herum die Zellsubstanz, zwar nur in dtinner 
Lage, aber als zusammenh&ngende Umhttllung. Von letzterer weg 
gchen verSstigte, dttnne Auslaufer des Protoplasma durch den 
weiten Raum der Kapscl, welcbe die strahlige Zelle in sich birgt 
(Taf. II, Fig. 27). 

Bereits vor Jahren wurde von mir darauf aufmerksam ge- 
macht, dass man auch bei Saugethieren schon im frischen Zustande 
den Kern der Knochenkorperchen leicht in dilnnen Knochen er- 
blicken kOnne, so z. B. in den Nasenmuscheln der Hausmaus. Den 
Zellenleib unterschied ich damals noch nicht und auch jetzt ge- 
lingt es mir nicht durchweg. In der Spongiosa der Halswirbel 



1) Bau des thierischen Korpers 1864, S. 56. 
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der neugeborenen Katze sind die Kerne der Knochenkttrperchen 
ttberall deutlich, aber von einem Zellenleib ist entweder gar nichts 
zu sehen, oder hflchstens nur Spuren. Vielleicht hUngt dieser 
Wechsel zusammen mit Erscheinungen der Urn- and RllckbilduDg. 

Deun vergleiche ich hierzu den Oberschenkel derselben Katze, 
so vermag ich an den Knochenkttrperchen, trotzdem dass sie urn 
vieles kleiner sind als jene des Salamanders, doch denselben Ban 
zu erkennen, wie bei genanntem Amphibium. In der gern zackig 
eckigen Kapsel eingeschlossen liegt ein Kern, umgeben von Zell- 
sub8tanz and diese entsendet znr Kapselwand lange Strahlen. Ver- 
rauthlich hatten Beobachter vor vierzig Jahren, z. B. J. Muller, 
solche Bilder vor Augen, wenn sie von „zackigen und &stigen Ker- 
nen tt im Knorpel reden. Erst mit den Hilfsmitteln der Gegenwart 
ist es mftglich zu sehen, dass die Strahlen und Zacken, welche 
die Kapsel durchspannen, nicht, wie es den Anschein baben kann, 
vom Kern selbst kommen, sondern yon dem den Kern umgebenden 
Protoplasma und in die Kan'dlchen der Htthlen sich fortsetzen. 

Das Verh&ltniss des Plasma zum Kern kann sich tibrigens 
auch in einer andern Form darstellen. Es gehen vom Kern, dessen 
Substanz deutlich netzig ist, feine Strahlen aus in die den Kern 
umziehende HOhlung und diese Lichtung ist begrenzt von einem 
schwachen plasmatischen Saum, in welchen die vom Kern kom- 
menden Strahlen eintreten. 

Es w&re wieder besonders wichtig zu wissen, wie weit denn 
eigentlich die plasmatischen ver&stigten Ausltiufer des Zellleibes 
sich in das System der KanUchen, welches die Grundsubstanz 
des Knochens durchsetzt, erstrecken. Doch liisst hierltber die ein- 
fache Beobachtung im Stich. In hohem Grade ist wahrscheinlich, 
dass sie sich urn vieles weiter in die Kan&lchen verbreiten, als 
wir uns vor die Augen zu bringen vermflgen. 

Zu solcher Annahme gelange ich durch das, was man an den 
Z&hnen der Larve des Erdsalamanders wahrzunehmen im Stande 
ist. In diesen so durchsichtigen, ftir die Untersuchung gflnstigen 
Theilen besteht der Zahnkeim aus Zellen, deren Leib in nur 
schwacher Umhttllung den grossen Kern umschliesst. Jene Zellen, 
welche den Gipfel der Zahnpulpa bilden, lassen das Plasma in die 
Spitze des Zahnes weit hinauf vordringen in die dort befindlichen 
fein&stigen Verl&ngerungen der Zahnhtthle. Darnach darf wohl 
angenommen werden, dass auch in die fibrigen Rfthrchen des 
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Zahnbeins Verl&ngerungen des Zellleibes einwachsen werden und 
ebenso griindet sich auf gedachte Thatsache die Verniuthung, dass 
auch die Auslaufer der Knochenzellen langer sein werden, als es 
bei ihrer Feinheit wirklich zu sehen inttglich ist. 

§ 34. 

Grundsubstanz. — Ueber die Beschaffenheit der Grund- 
substanz des Knochengewebes vermag man heutzutage ebenfalls 
scharfere Bilder zu erhalten als es frtther erreicht werden konnte. 
Die Grundsubstanz gait bisher entweder ftir homogen, oder es 
wurde eine granulirte Textur angenommen oder zuletzt auch eine 
Zu8ammensetzung aus Fibrillen. Man kann sich mit Tauchlinsen 
die Ueberzeugung verschaffeu, dass abgesehen von den „Kalk- 
kanalchen" die Grundsubstanz von einem System feinster und aus- 
serst dichtstehender Lticken, da und dort zu Spaltr'aumen erwei- 
tert, durchbrochen wird (Taf. II, Fig. 38, Fig. 39, Fig. 40, Fig. 41). 
Wir sehen in sehr verjttngtem Massstab dasjenige wiederholt, was 
im Querschnitt etwa einer Sehne sich zeigen wlirde: dicht anein- 
ander gertickte Spaltchen, hier erzeugt durch die sich abgrenzenden 
Blindel. Und wie im Bindegewebe die LUcken nicht bloss unter- 
einander zusammenbangen, sondern auch mit den Auslaufern der 
grosseren Spaltraume oder „BindegewebskOrperchen", so stehen 
sie auch im Knochen mit den Strahlen der ^Knochenkorperchen" 
in Verbindung. 

Das Gesagte gilt zun&cbst fllr den Bindegewebsknochen, aber 
auch in der fllr gewfthnlich „homogen" genannten Zwischensub- 
stanz des endochondralen Knochens lasst sich ebenfalls ein System 
feinster Hohlg&nge aufzeigen, die unter sich netzig verknttpft und 
dabei von weiterem Durchmesser als die vorhin erwahnten des 
bindegewebigen Knochens sind. Prllfen wir die Hohlgange des 
endochondralen Knochens noch genauer, so crkennen wir sie als 
ein System von Lttcken zwischen den Kugelabschnitten des auf- 
getretenen Kalkes. Man wird lebhaft an das erinnert, was ich 
seiner Zeit tiber die Kalkconcretionen im Hyalinknorpel, Rilcken- 
saite, in der Zahnsubstanz und in den Hautstacheln der Rochen 
angegeben habe 1 )* 

Bezilglich der Entstehung der Hohlg^nge dllrfen wir zufolge 



1) Histologic, S. 94. 
L e y d i g , Zelle u. Gcwebe. 6 
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de8 Voranstehenden annebmen, dass die Menge der feinsten Neta- 
spalten, sowohl im Bindegewebs- als auch im endochondral 
' Knocben, unter der Einwirkung von Vorgiingen zu Stande kommt, 
welche von den Zellen unabhandig sind. Ein Theil der grtisseren 
Lttcken wird aber dock im Zusammenhang nnd unter Anschluss 
an die Zellen und die auswachsenden Fortsatze derselben aofge- 
treten sein. 

Eb wurde gchon oben bemerkt, dass die einfache Beobach- 
tang daranf hinfUhrt, anch dieses Spalt- und Ltickensystem der 
Grundsubstanz des Knochens fllr einen Theil des Iyrnphatischen 
Systems des Kflrpers tiberhaupt anzusprechen. Durch A. Budge 
Sind hiertlber noch bestimmtere Nachweise gegeben worden, denen 
zufolge die Htthlen der Knochen die Lymphwurzeln des Knochens 
sind; durch die Ausl&ufer hangen sie mit perivascul&ren Raumen 
znsammen, die wiederum mit periostalen Lymphgef&ssen in Ver- 
bindung stehen 1 ). 

Manches typisch Eigenthlimliche im Knochengewebe der ver- 
schiedenen Thiergruppen wird zu dem Bekannten hinzukommeo, 
wenn die Untersuchungen auch nach dieser Richtung sich ausdeb- 
nen. In entkalkten Knochen des Sch&dels der Ringelnatter, Tropi- 
donotus natrix, erscheint z. B. die Grundsubstanz an manchen Stellen 
bei starker Vergr5sserung wie ein ganz feines Gitterwerk, und 
dieses Aussehen ist bewirkt durch Kleinheit und Menge der durch- 
setzenden Lttcken. Man konnte von einem geflechtartigeu Balken 
werk der Grundsubstanz reden. An anderen Stellen sind die 
Lttcken weiter, aber cbenso hell und leer, wie entsprechende Spalt- 
raunie im Bindegewebe. Dann stdsst man aber auch auf Gegenden 
im Knochen, allwo die Lttcken der Grundsubstanz von Fasern 
durchzogen werden, welche durch dunkles Aussehen und Wider- 
standskraft gcgen Reagentien wie elastische Fasern sich ausneb- 
men. Das nilhere Eingehen auf die Form und sonstigen Eigen- 
schaften macht klar, dass man es mit umgewandelten zelligen 
Elementen zu thun habe, welche ursprttnglich in den Raumen 
lagen: der Kern sowohl wie der umgebende Rest des Zellleibes 
und die Ausstrahlungen desselben sind zu den „elastischen Fasern" 
geworden. Auf solche Weise ware ein festeres elastisches Gerlist 



1) A. Budge, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XIII. 
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entstanden, welches die mikroskopischen Hohlraume, umgeben von 
lymphatischer Fltissigkeit, durchzieht 

Als eine Besonderheit der Hautknochen kann bei hoheren 
und niederen Wirbelthieren eine gewisse kflrnig-schrundige Sculptur 
aaftreten. Darch meine Wahrnehmungen am Sch&del der Eidechsen 
ist gezeigt worden, dass diese Reliefbildung im Zusammenhang 
steht mit den Blntbahnen, welche in der oberen weich bleibenden, 
weil nicht verknftchernden Schicht der Haut hinziehen 1 ). 

§35. 

Osteogenese. — BezOglich der so ftusserst verwickelten und 
schwer zu dnrchschauenden Vorgange der Osteogenese habe ich 
einige Punkte an Skelettheilen der neugeborenen Katze, welches 
Material gerade anch Bidder 2 ) seiner Zeit fttr seine umfanglichen 
Untersuchnngen gebraucht hat, ins Auge gefasst. 

Das streifige Wesen der Beinhaut und die in ihr enthaltenen 
Kerne werden wir anSchnitten und nach Maceration des Gewebes der- 
art deuten dflrfen, dass wir die Streifen auf Schichten zurUckflihren. 
Die anscheinend selbst&ndigen Fasern erweisen sich beim genauen 
Zerlegen als die Kanten der Schichten, welche, wenn leicht urn- 
geknickt, das Aussehen h&rterer Linien oder elastischer Fasern 
annehmen. Und dasjenige, was man beztiglich des Verhaltnisses 
der langlichen Kerne zu den Schichten festzustellen vermag, macht 
wahrscheinlich, dass Partien der Grundsubstanz des Periostes und 
die Kerne als stark fTdchenhaft ausgewachsene „H%utchenzellen" 
zu8ammengehiiren. Wenn eben bemerkt wurde, dass die Streifen, 
welche elastischen Fasern ahneln, gleich seien den umgebogenen 
Kanten solcher Schichten, so darf erwahnt werden, dass auch 
wirkliche elastische Faserztlge in der ausseren Schicht des Periostes 
den Eindruck machen, als ob sie erh&rtete Partien des Zellplasmas 
der Bindesubstanz waren. 

An der inneren Grenze der Beinhaut haben sich die zelligen 
Elemente dergestalt vermehrt und eine andere Natur angenommen, 
dass man von einer „Bildungsschicht" oder „osteoblastischen Lage u 
spricht. Die Zellen schliessen hier dicht aneinander, haben einen 
geringen plasmatischen Leib, welcher indessen doch einen Hohl- 



1) Das Nahere in: Die in Deutschland lebenden Arten der Sanrier, S. 48. 

2) Bidder, Zur Histogenese der Knochen, Archiv f. Anat u. Phys. 1848. 
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raom bildet, in dera der Nucleus liegt; in diesem erscheint wieder 
eine abgegrenzte Hfihlung zur Aufnahrac des Nucleolus. Das Kern- 
korpercben ist entwedcr nur in der Einzahl da oder was haufiger, 
in dera gestreckten Kerne heben sicb mehre, bis zu drei Nucleoli 
ab, wovon jeder wieder in besonderer Hohlung der Kernsubstanz 
liegt. Die ganze Erscheinung ist fttr uns um desswillen bedent- 
sam, weil sie anzeigen mag, dass die Zellen in lebhafter Vermeh- 
rung begriffen sein werden. Im Uebrigen aber ist besagte Zellen 
lage des Periostes nicht als eigenartige Bildung anzusehen, sondern 
sie steht rait den Matrixzellcn der Cuticularschichten and andern 
epithelartig auftretenden Zellen des Bindegewebes auf gleicher 
Linie, welches Verh &1 tniss ich schon vor L&ngerem bertihrt babe 1 ). 

Zwischenhinein mochte ich auch auf die Chorda und ihre 
Scheide zurdckverweisen als ein Beispiel, wic ursprttnglich gleicbe 
Zellen der Bindcsubstanz in einer freilich fttr uns nicht weiter 
verfolgbaren Weise Verschiedenes liefern. 

Betrachten wir nlimlich die Substanz der Chorda und ihre 
Scheide bei der Larve von Salamandra genauer, so ergibt sich 
sofort die nahe Verwandtschaft der beiden Bildungen aus der Natnr 
ihrer Kerne (Taf. II, Fig. 35). Die Kerne der Scheide haben wie 
jene der Substanz der Chorda eine sehr ausgesprochene eilangliche 
Gestalt. Die zwei Nucleoli stehen hier wie dort weit auseinander 
gerlickt und befinden sich, jedcr flir sich, in einer besonderen 
Hohlung. Von dera dazu gehorigen Zellenleib geht die Abschei- 
dung cuticularer Lagen aus, die sich im Innern der Chorda zu 
einera Netz- oder Maschenwerk gestalten, wahrend sie nach aussen 
die Schichten der Chordascheide darstellen. 

Ueber die Frage, ob der endochondral Knochen untergehe, bin 
ich im Unklaren geblieben. Gegen das Verschwinden schien zu spre- 
chen, dass die vom Periost her gebildeten Knochenlagen gegen den 
endochondralen Knochen vordrangen und dort, wo sie die Mark- 
hohle erreichten, in diese in einer Form vorsprangen, dass man 
sie Warzen oder tropfsteinartigen Bildungen mit glatter Oberflache 
vergleichen konnte. Indem ich aber andrerseits die zelligen Ele- 
mente des Knoclienmarkcs durchging, wollte es mir vorkommeo, 
als ob der so grosse Wechsel im Aussehen dieser Zellen theil weise 



1) Die in Deutscbland lebenden Arten dor Saurier, 1872. S. 22, An- 
merkuD^ 3. 



mit der Aufsaugung des Knochengewebes in Zusammenhang zu 
bringen sei. 

Auf die histologische Zusammensetzung des Knochenmarkes 
bei der neugeborenen Katze wurde gelegentlich die Aufmerksam- 
keit gsrichtet, wobei sich ergab, dass im Ban grosse Aehnlich- 
keit mit der Pulpa der .Milz vorhanden sei. Man unterschied 
namlich : 

1) Zellen, welcbe mit strahligen Bindesnbstanzzellen tiberein- 
stiinmen. Die vom Plasma ausgehenden verastigten feinen Aus- 
laufer stellen ein zartes Gertistwerk dar. In den Maschenraumen 
desselben liegen wie in der Pulpa der Milz: 

2) Zellen, welcbe von lympboiden Elementen nicht unter- 
schieden werden konnen. Sie sind die zahlreichsten nnd bilden 
die Hanptmasse des Markes. Da sie den Charakter von kleinen 
Amoben haben, bietet der httllenlose Zellenleib wechselnde Ge- 
stalten dar: rundliche, eckige, strahlige. Der fur gewohnlich rund- 
liche Kern kann langlich sein, auch wohl eingekerbt, was auf be- 
ginnende Theilung zu beziehen ist. 

3) Farbige Blutk6rperchen, zwischen welchen und den eben 
gedacbten lymphoiden Zellen icb ebenso wie andere Beobachter 
Uebergangsformen zu erblicken glaube. Ausserdem erseheinen in 
geringerer Zahl: 

4) Zellen, welcbe zwei- bis dreimal grosser sind als die 
lymphoiden Zellen und dabei von sehr blasser und zarter Sub- 
stanz, sicb ferner auch von den Lymphkorperehen dadurch unter- 
scheiden, dass ihr Kern einen einzigen grOsseren Nucleolus hat, 
wabrend die Kerne der lymphoiden Zellen eine ganze Anzahl 
kleinerer, welche durch Auslaufer verbunden sind, besitzen und 
sich so eigentlich als die Knotenpunkte eines Netzwerkes dar- 
stellen. Die Zellsubstanz ist von blassem, granularem Wesen, die 
Kdrnchen netzig verbunden. In manchen dieser und alsdann be- 
sonders umfdnglichen Zellen erseheinen ftir die weitere Prtifung 
die Kornchen der Zellsubstanz als die Durchschnitte feiner Faden. 
Weiterhin trifft man: 

5) eine Art Kornchenzellen von besonders eigenartigem Wesen. 
Sie begleiten namentlich die das Mark durchziehenden Blutgeiasse, 
sind gross, kugelig, das Plasma wie dicht durchstochen, also von 
sehr fein schwammiger Beschaffenheit ; von gleichem Gefiige ist 
der Kern. Manche dieser Zellen haben eine hautartige Randlage, 
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schicbtstreifig uud von eiuer Ungleichheit der Substanz, dass man 
durchsetzende Ltlcken oder Poren vermuthen mftchte. Endlich 

6) treten uns Bildungen entgegen, welche vielleicht mit der 
Zeit zu dem werden, was man die „Riesenzellen u des Knoctaen- 
markes nennt Es sind Protoplasuiaballen verschiedener .Grflsse, 
ohne Menibran; der Kern oft lappig eingeschnitten, was auf Thei- 
lungsvorg&ngc hinweist, ohne dass jedoch in dem von mir unter- 
suchten Lebensalter des Thieres „Schaaren von Kernen" zugegen 
gewesen w&ren. 

Ueber das Herkommen der zelligen Eleniente des Knochen- 
markes habe ich mir bisher ebensowenig wie Andere eine sichere 
Anschauung erwerben kttnnen. Doch mochte zu erw&hnen sein, 
dass Manches fllr eine Ultere Ansicht, wornacb die zelligen Ele- 
mente des Markes Abkttmmlinge der Knorpelzellen w&ren, zu spre- 
chen scheint. Man gewabrt z. B. bei Durchmusterung eines Nestes 
von Knochenmark, dass hin und wieder das Mark an Gruppen 
von Knorpelzellen anstOsst: es kommen Stellen unter die Augen, 
an welchen sich die Knorpelkapseln in die Markr&ume Qffnen and 
die noch grossen Knorpelzellen unmittelbar mit den Markzellen 
znsammenstossen. Und so kOnnte man sich zur An nab me geneigt 
fttblen, dass die Markzellen durch Wucberung von den Knorpel- 
zellen abstammen. Auch gewisse der oben gedachten Zellen des 
Markes, welche eine Art Hautlage oder Kapsel nm sich haben, 
konnten an frei gewordene, sich umbildende Knorpelzellen er 
innern. Selbst der Einwurf, welchen man sich macht, dass die 
amOboide Natur der meisten der Markzellen nicht zu der Ansicht, sie 
von Knorpelzellen abzuleiten, passt, wttrde hiufallig, wenn man an 
die uur durch Contractilitat mOglichen VerSLnderungen denkt, welche 
auch am Leib der Knorpelzellen sich abspielen. 

§ 36. 

Knochen- und Cuticulargewebe. — Zum Schlusse voran- 
stehender Darlegungen tlber das Knochengewebe sei noch einmal 
des schon bertthrten verwandtschaftlichen Verh&ltnisses gedacht, 
welches zwischen gewissen cuticularen Skeletbildungen wirbelloser 
Thiere und dem Knochengewebe der Wirbelthiere besteht. 

Die Cuticularschichten z. B. des Hautpanzers und innerer 
Skelettheile der Arthropoden erweisen sich, gleich dem Knochen- 
gewebe, als Abscheidungsproduct zelliger Lagen. Das feine Kanal- 
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system ist gleidizusetzen den Spalt and Hohlgangen im Knochen- 
gewebe, wobei vor Allem die Verwandtscbaft der Riihrcben dea 
Zahnbeins mtt den Porenkanalen der Cuticularlagen ins Auge 
springL Id die bomogene Grnndsubstanz erfolgt auch bier die 
Ablagerung des Kalkes. 

Gewisse auffalligere Unterschiede zwischen den beiden ge- 
nannten Gewebsarten werden durcb Zwi adieu form en ausgeglicben. 
Man kbnnte es bemerkcnswertb finden, dass in den cuticularen 
Lagen fiir gewohnlich die abscheiiienden Zellen unterbalb der bo- 
mogenen Schichten bleiben, beiro Knochengewebe hingegen in die 
letzteren vorrllcken. Allein blickt man anf das Zahngewebe, so 
halten sich dessen Zellenkcrper ebenfalls bleibend nnterhalb der 
Zabnsubstanz, wudurch das erwahnte Gewebe, welches scbon an 
sich der cnticularen Substanz naherstebt, den Anschluss an letz- 
tere noeh mehr beurkundet. Andrerscits babe ich gewisse Cuti- 
cnlarbildangen beBchrieben von bedeutendem Dickendurchmesser, 
in deren Lagen sich Zellen der Matrix ebenfalls crhoben baben, 
mid umgekehrt kommt bei Fiscben ein Knochengewebe vor, wel- 
cbes durcb Mangel der Knocbenkorpercben sich auszeichnet, Alles 
dieses sprieht wie icb meine deutlieb fllr die Auffassung, welche 
hier vertreten wird. 



5. Epithelialgewebe. 

§37. 

Auch liber die hautartig ausgebreiteten Lagen von Zellen, 
welche freie Kiirperflachen decken, tauchen fortwahrend neue Ge- 
sichtspnnkte auf, zu deren Richtigstellung ein Zurtickgreifen und 
Prtifen des Bekannten unvermeidlich wird. 

Zun&chst sei einer Erscheinung gedacht, die icb beztiglich 
des Hautepithels der Fische angezeigt babe r ) and wovon ich jetzt 
auch bei Batrachiern etwas Aehnliches wahrzunehmen glaube. 

An der Oberhaut von Cyprinus carassius und Perca fttwia- 
tilis heben sich liber die Fl&che weg von den wasserklaren Zellen 
andere ab, welche sich durch feinkBrnige Beschaffenheit auszeich- 
nen, und die Zellen der letztern Art reihen sich dergestalt in Ziigen 
zusammen, dass sie als Ganzes ein netzfdrmiges, gewisseruiassen 
die Oberflache der Haut tiberspinnendes JStreifensystem herstelleu. 

Einer solchen Sonderung in wasserreine Zellen und in andere 
mit kQrniger Trllbung schetnt das nachstehende an Larven von 
Bona Beobachtete zu entsprechen: 

Wirkt namlich auf den hell en Schwanzsaum des lebenden 
Thieres eine zweiprocentige Lflsung von doppelchromsaurem Kali 
ein, so bleibt die Hauptmasse des Epithels blass und anscheineDd 
wie unbertlhrt von der gedachten Fliissigkeit. Ein anderer Theil 
der Zellen aber farbt sich rasch gelb unter Annahme harterer 
Linien. Die letztere Art von Zellen geht nun ebenfalls in netz- 
formiger Verbreitung mit weiten Maschenliicken ttber die Flache 
bin, wobei in die Llicken auch inselartig, einzeln oder in Gruppen, 
ebensolche Zellen eingesprengt sind. Man mochte naoh diesera 
verschiedenen Verhalten zu dera zugesetzten Keagens annehmen, 
dass Zellen von zweierlei Art da sind, wofUr auch ferner spricht, 
dass die sich farbenden, gegentiber von den hell bleibenden, ein 



l) Hautdecke und Hautsianesorgane der Fische, 1879. 
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grflberes Schwammwerk sowohl der Zellsubstanz als auch des 
Kerns haben. Immerhin liesse sich auch denken, dass es sich 
nicht urn hleibende, sondern am vorlibergehende Lebenszust&nde 
einer and derselben Zellenart handelt *). 

In starkerer Weise weichen die jetzt zu erttrternden Elemente 
von den gewohnlichen Epitbelzellen ab. 

§ 38. 

Drtisenzellen. a) Becherzellen. — Genannte Bildungen treten 
im Epithel sowohl der ausseren Haut als auch der Schleirah&ute 
auf. Wenn schon in der Gestalt verschieden, indem sie bald mehr 
rundlich baucbig, bald langlich flaschenfOrmig sind, stimmen sie 
doch immer dariu (therein, dass der Kern, dessen Inneres auch 
bier netziger Art ist, im verengten Fuss der Zelle liegt, wo auch 
noch der grosste Theil des Protoplasma sich findet, das ebenfalls 
ein maschiges Wesen zeigt. Den oberen Theil der Zelle nimmt 
der Secretraum ein, wieder durchzogen von einem Maschenwerk 2 ). 

Von gleicher Beschaffenheit sah ich noch jttngst die einzel- 
ligen Drtisen in der Oberhaut der Larve von Salamandra maculosa 
(Taf. I, Fig. 22). Im erwachsenen Erdmolch, dessen Integument 
auch in andern Stlicken stark von dem der Larve abweicht, ist 
an den Drttsenzellen keine eigentliche Oeffnung mehr zu erkennen, 
sondern das obere Ende hat das Aussehen eines pfropfartigen Gc- 
bildes. Es kann auch der Halsabschnitt der Zelle fiber die Ebene 
der Haut als ein niedriger kugeliger Kflrper hervorragen, wie 
wenn das Secret zu einem dornahnlichen CuticularkSLppchen sich 
entwickelt hatte 3 ). 



1) Es diirfte iibrigens daran erinnert werden, dass Andere und ich schon 
friiher auf die Anwcseuheit von besouderen Zellen in der Oberhaut, ganz ab- 
gesehen von den Becherzellen und Schleimzelleu hiugewiesen haben. Vergl. 
z. B. Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat. 1876. 

2) Leydio, Anat. - hi a to 1. Untersuchungen iiber Fische und Reptilien, 
1863 (Auffinden und Deuten der Gebilde). — Debs., Organc eines sechsten 
Si lines 1868 (Erorterung iiber die Prioritat). — Ders., Sinnesorgane der 
Schlangen, Archiv f. mikrosk. Anat. 1872. (Erste Beobachtung iiber das 
faserige Fachwerk im Secretraum, Verwandtschaft zu den Sinneszellen.) 

3) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodclen, Morphol. Jahrb. II, 
S. 294, Taf. XX, Fig. 18. — Rabl glaubt jiingst aufmerksam machen zu 
miissen, dass „zwei Arten von Kloakendriisen bei Triton, vielleicht auch bei 
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b) Schleimzellen. — Auch jenen grossblasigen geschlossenen 
Gebilden, welche aus derOberhaut der Larve von Salamandra yoq 
mir zaerst angezeigt, dann sp&ter von Langerhaxs 1 ) nnd insbe- 
sondere von Pfitzner 2 ) einer naheren Prtifung unterzogea wordeo 
waren, habe ich von Neuem Beachtung gescbenkt. Ich sebe jetzt 
deutlicher als frtther 8 ) eine Erhebnng der Membran za LeisteD, 
darch welche Reliefbildung eine Art Gitter liber die Zelle sich 
hinziebt. Ausser dera grossen tief eingescbnittenen Kern lassen 
sich auch noch kuglige KOrper im Inncrn antreffen, welche Secrete 
zu sein scheinen and darch Reagentien zum Schwund gebracht 
werden konnen (Taf. II, Fig. 25). 

Fttr gewdhnlich vermag ich auch bei gegenw'&rtigen Unter- 
suchungen so wenig wie es frtther der Fall war, einen Gang oder 

* 

Oeffnnng an den verbaltnissmassig grossen Gebilden zu erblicken: 
sie zeigen sich geschlossen und nicht anders sprechen sich die ge- 
nannten Beobachter fiber diesen Punkt aus. Ob aber w&hrend der 
ganzen Lebenszeit die Zelle in diesein Zu stand e verharrt, scheint 
doch fraglich. An feinen Schnitten durch die Haut namlich bin 
ich einigemal auf Etwas gestossen, was sich beinahe wie ein kor- 
zer, gerader nach aussen geoffneter, das Hautepithel durchdringen- 
der Gang ausnahm. Noch etwas Anderes konnte vennuthen lassen, 
dass die beiderlei Bildungen in engerer Verwandtechaft zu ein- 
ander stehen mOgen. Man sieht namlich — und Schnitte ktinnen 
auch hierttber gute ttbersichtliche Bilder gewahren — dass in der 
Schleimhaut der Mundhdhle die „Becberzellen a zahlreich vorhandeo 
sind, w&hrend die „Schleimzellen u durchaus fehlen. Die Schleim- 
haut der Mundhtthle aber und die allgemeine Hautdecke sind aus 
einer und derselben embryonalen Schicht hervorgegangen. End- 
lich mag noch in Betracht gezogen werden, dass auch die Becher- 
zellen in der Tiefe der Epidermis geschlossen sein kftnnen und 
erst indem sie grosser werden und in die Htthe rticken, sich 



andern Amphibien" vorkommen, eine Unterscheidung, welche von mir langst 
durchgefiihrt worden ist (Allgemeine Bedeckungen der Amphibien 1876, Son- 
derabdruck z. B. S. 104). 

1) Langerhans, Haut der Larven von Salamandra maculosa, Archiv f. 
mikro8k. Anat. Bd. 9. 

2) Pfitzner, Die Schleimzellen in der Epidermis der Larve von Sala- 
mandra maculosa. Inauguralabhandlung, 1679. 

3) Allgemeine Bedeckungen d. Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat. 1676. 
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ftffnen; wie denn tlberhaupt das Hervorgehen der einzelligen Drttsen 
aus gewohnlichen Epithelzellen fiir mich eine erfahrungsgemasse 
Sache ist, nicht bloss bezttglich der Wirbelthiere *), sondern auch 
bei Mollusken *). 

Etwas den eben gedachten „Schleirazellen" der Salatnandra 
Nahestehendes komrut auch gewissen Hirudineen zu. Ausser den 
gewohnlichen langst von mir angezeigten einzelligen Drttsen 8 ) be- 
merke ich jetzt bei Clepsine complanata noch grosse Zellen, die 
sich nam en tl ich bei Betrachtung der Haut von der Flache lebhaft 
and zahlreich abheben, w&hrend sie in den Thalungen zwischen 
den Segmenten fehlen. Bei den me is ten dieser Zellen sehe ich 
mich vergeblich nach einer Milndnng urn, nur manchmal glaube ich 
einen kurzen Ausftthrungsgang in Sicht zu bekommen. Der Kern 
ist verh&ltnissra&ssig nicht gross und von grobnetzigem Innern, die 
Zellsubstanz eine brftckliche Masse (Taf. II, Fig. 31). Verschieden 
von diesen grossen Zellenkorpern sind etwas kleinere Zellen, wo- 
von je eine unter einem Cuticularhtfcker stebt, entweder von fein- 
komigem Aussehen ist oder ein etwas quergehendes inneres Faden- 
netz aufzeigt. Eine Oeffnung, welche gegen den darttberstehenden 
Hocker ftthrt, dttnkt mir manchmal zngegen zu sein, doch bin ich 
ebenfalls im Zweifel geblieben, ob ein solcher Oeffnungskanal eine 
best&ndig vorhandene Bildung ist. 

Die einzelligen Hautdrusen der Insecten verdienten gleichfalls 
ein ententes Stadium. Dass sich auch diesen zierlichen Bildungen mit 
den jetzigen Hilfsmitteln naher kommen lasst, als es friiher geschehen 
konnte, daran wurde ich gemahnt im Verlauf gegen wartiger Unter- 



1) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, S. 138. 

2) Hautdecke und Schale der Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876, 
S. 4 (Sonderausgabe). — Meinen friiheren Angaben iiber Ancylus vermag ich 
beizufugen, dass im Mautelrand bei A. lacustris ausser den beutelfurmigen 
einzelligen Driisen, die sehr verschieden gross sind und einen manchfaltigen 
Inhalt zeigen — homogen, brockelig, in Scheiben und Cylinderform aufge- 
reiht — noch eigenthumliche Korper vorkommen, die an dasjenige erinnern, 
was ich a. a. 0. iiber Zonites berichtet habe. Es sind helle Gebilde von 
langlicher Gestalt, auch walzig ausgezogen ; ihr Inneres ist von blassstreifigem 
Wesen, wie aus feinen Faden gebilde t. Das eine Ende solcher Korper kann 
sich in einen zarten Auslaufer fortsetzen. 

8) Am Kopf mtindet die weitaus grosste Mehrzahl der langgestielten 
Hautdrusen bauchwarts aus. 
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suchung durch gelegentliohes Betrachten der Theile an Dyticus und 
Carabus. Was ich mit den Linsensystemen vor 26 Jahren ale einen 
von „Strichelchen durchsetzten Raum" an der Wurzel des Ausfiihrungs- 
ganges beschrieben babe 1 ), erscbeint jetzt deutlicb als eine quergefi- 
cberte Eapsel. Nebenbei mag aucb erwahnt werden, dass in den Glied- 
maseen der beiden genannten Kafergattungen die Pautdriisen in Gruppen 
zusammengedrangt stehen, dreissig und vierzig beisammen, wobei sicb 
ihre Grange alle nacb einem Punkte richten, ein Verhalten. welches an 
das Vorkommen entsprecbender Driisen in den (xliedmassen gewisser 
Krebse gemabnt. 

§ 39. 

Sinneszellen. a) Biechzellen. — Zum Studium des Riech- 
epithels wurde vor Allem die Nasenhohle der Larven des Land- 
salamanders gewahlt. Durch die GrOssc und Schonheit der zelligen 
Elemente dieses Thieres erhalt man bier mittelst Schnitten uicbt 
nur gute ttbersichtliche Bilder, sondern vermag auch dem Einzel- 
nen, welches zu verfolgen das Ziel war, nachzugehen. (Vergl. 
Taf. Ill, Fig. 43.) 

Durch Blaue ist die Wahruehmung gemacht worden, dass die 
Riechzelleu in der Nasenschleimhaut bei Fischeu und Amphibien 
ebenso zu „Endknospen" gruppirt sein konnen, wie es in der 
Muudh5ble mit den „Geschmacksknospen" der Fall ist 2 ). Ich 
konnte mich von der Richtigkeit dieser Angaben Uberzeugen und 
auch davon, dass es bereits bei Larven Stellen der Schleimhaut 
gebe, wo die „Knospen" zu grosseren Platten zusammenfliessen, 
urn so zum fertigen Thier hin ein gleichmassig beschaffenes Riecb- 
epithel entstehen zu lassen. 

Was nun die Riechzellen selber anbelangt, so zeichnen sie sicb 
vor den gewOhnlichen epithelialen Elementen nicht bloss durch 
bedeutende Lauge aus, wodurch das Epithcl, da wo solche Zellen 
stehen, verdickt wird, sondern sie weichen auch in Gestalt und 
innerer Sonderung von den anderen Zellen des Nasenepithels ab. 
Es macht sich an ihnen ein Unterschied geltend zwischen jenem 
Theil des Zellenkorpers, welcher unterhalb des Kerns liegt — die 



1) Zur Anatomic der In9ecten, Arcbiv f. Anat. u. Phys. 1859, Taf. II, 
Fig. 1. 

2) J. Blaue, Ueber den Bau der Naseuschleimhaut bei Fiscben und 
Ampbibien, Zool. Anzeiger, 1882, S. 657. 
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Zellen in nattlrlicher Lage genommen — und demjenigen Abschnitt, 
welcher oberhalb des Kerns sich erhebt. 

Der erstere Theil hat bei massiger Vergrftsserung das Aus- 
sehen eines ktfrnigen Fadens, dessen Ende sich auffranzt. Bei 
starker Vergrosserung lost sich das „K6rnige" auf in ein Schwamni- 
gerttste des Protoplasma, welches zuletzt in dem aafgefranzten Ende 
sich in feinste Netzfaserchen auszieht. 

Wesentlich davon verschieden erscheint der tlber dem Kern 
befindliche Abschnitt. Er bietet nicht nnr eine gerade gestreckte, 
man mQchte sagen, stabfittrmige Gestalt dar, sondern seine Sub- 
stanz scheidet sich in deutliche Wand- und belle Achsenmaterie. 
Letztre als homogener Inhaltsstoff die Lichtang erflillend, kann 
aus der Zelle hervortreten und dadurch am Kopfende der Zelle 
eigenartige Bildungen entstehen lassen. Die Substanz kann sich 
zu einer Art von Pfropf verdichten, wodureh, wenn der Vorgang 
gleichzeitig an mehrern Zellen geschieht, ein homogener nahezu 
gl&nzender Strich liber die freien Enden der Zelle, einer Cuticula 
ahnlich, hinzieht. Ein andermal ist die Substanz wirklich heraus- 
gequollen, sei es als gestaltlose krllmelige Materie oder indem sie 
die bestimmte Form von Stiftchen und Stabchen angenommen hat. 

Die sehr zahlreichen jungen Zellen in der Tiefe gew&hren 
mehr das Bild von Kernen, welche in „k0rniges a Protoplasma ein- 
gebettet waren. Erst h&rtende Fllissigkeitcn ktinnen lehren, dass 
das Protoplasma in bestimmter Umhlillung und wechselndcm Um- 
riss den einzelnen Kernen zugehort. 

Die gewOhnlichen Epithelzellen, welche zwischen solchen 
Gruppen von Riechzellen sich hinziehen, haben bei fertigem Zu- 
standc im Allgemeinen den Charakter des „Cylinderepithels", wo- 
bei das den Nasenraum begrenzende Ende einen zarten Cuticular- 
saum aufzeigt. 

Von Saugethieren habe ich die Nasenh5hle der neugeborenen 
Katze untersucht und meine zu sehen, dass auch hier der Weg 
der Entwicklung von der Gruppenbildung der Riechzellen zur Her- 
stellung eines gleichmassigen Riechepithels ftlhre. Ich treffe we- 
nigstens in der oberen Muschel auf Gegenden, wo anstatt zu- 
sammenfliessenden Riechepithels die Zellen so in Haufen geordnet 
waren, dass das Bild auf dichtstehende Becherorgane hatte ge- 
deutet werden konnen. Das hierzu benutzte Thier war wie die 
Salamanderlarven in Chrom-Essigsaure gelegt worden. 
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Das Verh&ltniss, in welcbem die einzelnen Becherorgane zo 
dem gleichm&ssigen Sinnesepithel in der Schleimhaut stehen, ist 
offenbar dem im Seitencanalsystem der Fische vorkommenden zo 
vergleichen. Audi dort kann, wie ich langst fand, ein zusammen- 
b&ngender, wie ich nrich seiner Zeit ausdrtickte, „li nearer" Nerven- 
knopf entstehen 1 ). Ferner gehort hieher auch dasjenige, was ich 
liber die grosse Sinnesplatte in der MundbQhle gewisser Cypri- 
noiden vor Knrzem mitzutheilen hatte. Die Platte lasst sich eben- 
falls auf Vereinigung and Verscbmelzang sonst vertheilter „Ge- 
schmacksscbeiben" deuten 2 ). 

Was vorjrin Uber Form and Bail der Riechzellen des Urodelen 
ausgesagt wurde, kehrt genan wieder an den S&ugethieren. 

Im senkrecbten Scbnitt des Epithels, z. B. aus der Gegend der 
hinteren, will sagen, oberen Mnscbel zeigen die so sehr verl&ngerten 
Sinneszellen denselben Umriss und die gleiche Gliederung, wie vor- 
bin beschrieben wurde. Der tlber dem Kern befindlicbe gerad- 
linige Theil bietet ein belles Innere oder Licbtung dar, gefttllt mit 
homogener Substanz und diese im vorgeqollenen Zustande durch 
H&rtung festgehalten erscheint bald als krttmelige Masse, oder 
aucb als geformtes Gebilde: entweder so dass sie ein gerade ge- 
strecktes stab- oder stiftmassiges Anhangsel vorstellen kann, oder 
auch ein geschlUngeltes Hdrchen (Taf. Ill, Fig. 44). 

§ 40. 

b) Ge8chmack8zellen. — Die Bildungen, welchen man spater 
den Namen „Ge8chmacksplatten l( beigelegt hat, sind von mir zo- 
erst angezeigt worden 3 ). Es sind mehr als dreissig Jahre her, 
dass ich an der Zunge des Frosches auf dem freien Ende der 
keulenfbrmigen Papillen, in einer seichten Vertiefung, Cylinder- 
zellen unterschied, welche eine ganz andere Natur als die ttbrigen 



1) Histologie, S. 202, Fig. 107. 

2) Untersuchuagen zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883, 
S. 22 ff. 

3) Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber Fische und Reptilien, 
1863. Wer sich von dem vorhergegangenen Stand der Sache uberzeugen 
will, besieht sich vielleicht die in grossem Massstab gehaltene Zcichnung, 
welche Waller (Minute structure of the Papillae and Nerves of the Tongue 
of the Trogand Toad, Phil. Transact. 1849) einige Jahre vor mir veroffent- 
licht hat. 
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Epithelzellen der Papillen besitzen. Es liege nahe diese Zellen 
mit der Geschmacksempfindung in Beziehung zu bringen, um so 
mehr als gerade nur die Papillen, welcbe solche Zellgruppen tragen, 
auch mit Nerven ausgestattet seien und letztere an den Grund 
der Zellplatte herangingen. 

Spater, bei Gelegenheit einer tibersichtlichen Zusammenstel- 
Inng jener eigenthtimlicben Sinnesorgane, wie sie in der &usseren 
Haut, sowie in der Schleimhaut der Mund- und Rachenhohle der 
Wirbelthiere vorkommen, gab ich auch den Epithelzellen ibre, 
wenn man will, systematische Stellung, indem ich sie als Unter- 
gruppe oder engere Abtheilung der erw&hnten Sinnesorgane auf- 
ftihrte 1 ). Nebenbei scbloss ich auch einige Nachrichten an be- 
ztiglich ihrer Verbreitung: die epithelialen Geschmacksplatten 
kamen nicht bloss bei verschiedenen Gattungen der anuren Ba- 
trachier vor, sondern auch bei Urodelen. 

Ueber die Beschaffenheit der Zellen, welcbe die Sinnesplatte 
zusftimensetzen, wusste ich in der ersten Mittheilung bloss anzu- 
geben, dass, wahrend die tlbrigen Epithelzellen der Zunge in 
Flimmercilien ausgingen, die den vertieften Gipfel der schwamm- 
formigen Papillen liberdeckenden Zellen keine Wimperhaare be- 
sassen, und zweitens, dass dieselben im frischen Zustande nicht 
hell, sondern feink&rnig waren, auch einen Stich ins Gelbliche an 
sich h&tten. 

Durch die jetzt wieder aufgenommene Untersuchung der 
Epithelplatten habe ich die Ueberzeugung gewonnen, dass der Bau 
der Zellen Verwandschaftliches hat mit den Ricchzellen, sich aber 
andererseits auch durch Besonderheiten auszeichnet (Taf. Ill, Fig. 
46, Fig. 47, Fig. 48, Fig. 49). 

Die Einzelzelle besteht — ich beziehe mich zun&chst auf die 
Organe bei Ram fusca — aus einem vorderen hellen und einem 
hinteren dunklen Abschnitt. Der vordere zeigt in weiterer Prli- 
fang eine Eigenthttmlichkeit der Begrenzung, welche bei erster 
Besichtigung leicht zu einem Irrthum verleiten kann. Man glaubt 
n&mlich, indem wir das Organ im Ganzen vor nns haben, in der 
hellen, den freien Rand bildenden Zone, stabchenartige Gebilde 
von glanzendem Wesen zu erblicken; in n&herer Anordnung so, 



1) Ueber die allgemcih Imnrren der Amphibien. Archiv f. mi- 

krosk. Anat. 1876, Sonderaus; 
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als ob je zwei dunklere gl&nzende Streifen eine helle Mitte um- 
fassen. Bald aber kaun klar werden, dass die hautige Begrenzung 
dieses vorderen Zellenabschnittes es ist, welche die aoscheinend 
selbstandigen Stabchen vorgespiegelt hat. Es springen namlich 
die Kanten der mehreckigen Zellen als Leisten vor und letztere 
sind es eben, welche die gl&nzenden Streifen erzeugen. Die Ricbtig- 
keit der Auffassung, dass die anscheinend selbstandigen Striche 
nur die Grenzs&ume der Zellenkopfe sind, l&sst sich bei anhal- 
tender Beschaftigung mit dem Gegenstande bereits am frisehen 
unverletzten Organ erkennen. 

Ferner vermag man festzustellen, dass der vordere Abschnitt 
der Zelle das lichte Aussehen erhalt durch die Anwesenheit einer 
homogenen Substanz, welche den oberen Theil der Zelle erfOllt, 
auch wohl wie ein niedriger gallertartiger Pfropf die offene Mfln- 
dung der Zelle einnimmt. 

Nachdem man sich mit diesen Einzelheiten vertraut gemacht 
hat, wird auch das Aussehen verstandlicher, welches die Gescbinacks- 
scheibe im Ganzen und aus dem frisehen Tbier genommen, dar- 
bietet. Das vorsichtig behandelte Organ erscheint namlich von 
oben betrachtet keineswegs als zellige Partie, sondern gewahrt 
den Anblick einer homogenen, ruudlichen Masse inmitten der ge- 
wohnlichen epithelialen Umgebung der fadenfOrmigen Papilleo. 
Dies Aussehen kommt eben zu Stande durch die glcichsara zusam- 
mengeschlossenen Gallertpfr(5pfe, welche die vorne offeneu Zellen 
ausftlllen. Beim absterbenden Organ oder unter der Einwirkung 
von zugesetzten Flilssigkeiten konnen durch Veranderung des In- 
haltes die Grenzlinien der Zellmtindungen hervortreten. 

Es mag bemerkt sein, dass, urn die bezeichneten Bilder in 
besonders reiner Form zu erhalten, sich sehr junge, etwa einjah- 
rige Froschchen besonders gut eignen. 

Hinter oder unter der hellen Grenzzone der Sinnesplatte be- 
findet sich eine dunkelkftrnige Scbicbt, welche herriikrt sowohl 
von dem erwahnten gekOrnelten hinteren Abschnitt der Grenzzellen, 
als auch von j tinge ren Zellen, deren dichtmaschiges Protoplasms 
das Ansehen einer gleichmassigen Kornchenmasse gibt, mit zahl- 
reich eingebetteten Kernen. 

In manchem Betracht noch gltnstiger als liana erwies sich 
flir die Untersuchung ein erwachsenes Thier von Pelobates fuseus, 
das mit Chrom-Essigsaure behandelt worden war. 



Die epitheliale Sinnesplatte zeigt auch hier im Oanzen eine 
belle obere und eine dunkle untere Zone und gerade durcb die 
letztere hebt sich das Gebilde fUr die Lupe als rundlicher weiss- 
grauer Fleck ab. Will man — und dies gilt auch von dem glei- 
chen Organ des Frosches — ttber das Dickenverhaltniss der beiden 
Zonen zu einander ein richtiges Urtheil gewinnen, so ist zu 
trachten, die Geschraacksplatte im senkrechten Schnitt in's Auge 
zu bekommen; geschieht dies nicht. so erscbeint bei schrager An- 
sicht die dunkle Partie fast um das Doppelte dicker als die belle 
Zone, wahrend in Wirklichkeit beide Zttge so ziemlicb den glei- 
chen H5hendurchmesser besitzen. 

Und nehmen w.ir noch einmal auf die Epithelzelle Rticksicht, 
so gliedert sicb dieselbe wieder in eiuen vorderen hellen Theil, 
ausgezeichnet, bei eckiger Form, durch vorspringende Kanten oder 
Leisten der Zellmembran. Auch sind die letzteren abermals so 
scharf und glauzend, dass sie den Anschein von besonderen, zwi- 
schen den Zellen verlaufenden, stabartigen Bildungen erwecken 
konnen. Ausserdem trat hier noch an einzelnen der Zellen eine 
feine Langsstreifung auf, die wohl auf zarte Falten — vielleicht 
richtiger feine Leistenbildung der Membran — auszulegen sein 
mochte. Die Lichtung des liber dem Kern befindlichen Raumes 
erscheint eingenommen von heller kriimeliger Substanz, welche auch 
deutlich da und dort aus der Zelle hervorgequollen sein kann. 

Von anderer Natur ist der hinter dem Kern folgende, in die 
Tiefe gehende Abschnitt der Zelle: er stellt ein plasmatisches 
Schwammnetz dar, von dessen groberem Netzwerk sich feine Aus- 
lUufer auch in den hellen oberen Theil der Zelle erstrecken. 

Zwischen den fadigen Enden jener Sinneszellen, welche man 
die fertigen nennen kflnnte, verbreitet sich — flir die Besichtigung 
mit geringerer Vergrttsserung — ein kflrniges Plasma rait Kernen, 
welche in drei- bis vierfacher unregelm&ssiger Reihe stehen. Das 
den einzelnen Kern umfassende Plasma ist von geringer Dicke, 
verl&ngert sich aber gern, namentlich nach vorn, in einen Fortsatz, 
der gegen das vorhin erw&hnte Ende der fertigen Sinneszellen sich 
richtet. Anwendung starker Vergrosserung l'dsst finden, dass man 
wieder ein Schwammwerk vor sich habe, welches die dunkle Partie 
der ganzen Sinnesplatte bedingt, sowie dass dessen Balkchen unter 
sich und mit den Enden der Sinneszellen zusammenhangen l ). 

1) Nebenbei mag erwahnt 8ein, dass die bindegewebige Grundlage der 
Ley dig, Zelle n. Qewcbe. 7 
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§41. 

c) Zellen der Seitenorgane. — Auch tlber die Elemente der 
Seitenorgane habe ich die Studien fortgesetzt und mochte zunachst 
eine LUcke ausflillen, welche ich zuletzt beztiglich der gedacbten 
Gebilde des Stichlings, Gasterosteus aculeatus, gelassen batte 1 ). 

Bei betreffendem Fiscbe sind freie Seitenorgane zugegen. 
Indem ich unterdessen an ganz jungen Thieren die in der Lateral- 
linie gelegenen Bildungen in's Auge fasse, (lberzeuge ich raich von 
der Uebereinstimmung ira Bau mit jenen des Hecbtes: von oben 
angesehen zeigt die aus zusammenneigenden Zellen bestehende 
„Knospe tt in der Mitte des Gipfels Gruppen von glanzenden Ptlnkt- 
chen, welcbe die Durchschnitte von Spitzen oder Harchen sind. 
Von einem etwa anfgesetzten „Rohr u ist aucb bei dieser Gattnng 
nicht die leiseste Spur zugegen. 

Wegen des eben erwahnten n Rohres*, welches den Angaben 
Anderer zufolge hell und weit vorstehend, die Borsten umschliesst, 
habe ich die zu gegenw&rtiger Arbeit dienenden heimischen Uro- 
delenlarven (Triton und Salamandra) immer wieder besehen, aber 
das Ergebniss ist ausgefallen wie frtlher: ich habe nichts davon 
zu Gesicht bekommen, weder an Flachenbildern, noch an senk- 
rechten Schnitten. Zur Bezeichnung meines Standpunktes in der 
fraglichen Angelegenheit erlaube ich mir zu wiederholen 2 ), in wel- 
cher Weise ich mir zuletzt den Widerspruch, in welchem ich mich 
zu Andern befinde, zu erklaren suchte: 

„Ich mQchte mir vorstellen, dass das vermisste „Gallertrohr*, 
insofern es den Angaben zufolge, keine zellige Zusammensetzung 
hat, sondern aus einer hellen homogenen Substanz besteht, ein 



fadenformigen Papillen, nachdem sie vom Epithel entblosst ist, eine ahnliehe 
Langsleietenbildung auf ihrer Oberfiache zeigt, wie ich sie an andern Papillen 
der Batrachier beschrieben habe. 

1) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, S. 162. 

2) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen, Morphol. Jahrb. H, 
S. 297. — So eben hat sieh auch Carri^re (Die postembryonale Entwicklung 
der Epidermis des Siredon pisciformis, Archiv f. mikrosk. Anat. 1884) fiber 
den fraglichen Gegen stand 9usgesprochen. Nachdem der Genannte, wie er 
erklart, in den letzten Jahren immer vergeblich sich bemuht hatte die Rohre 
zu aehen, ist sie ihm jetzt zu Gesicht gekommen. Was dieser Beobachter 
dariiber mittheilt, bewegt sich deutlich auf der Bahn jener Anschauun«»en, 
auf welche icli oben hinge wiesen. 
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Gebilde ist, welches von den Zellen des Organs abgeschieden 
wurde und somit morphologiscb die Bedeutung einer Cuticularbil- 
dang baben kann. Nacb Allem ist anzunebmen, dass es unter 
Umst&nden wobl entwickelt auftritt, unter andern Bedingungen 
aber oder in andern Lebensabschnitten auch vflllig zurtickgeht. 
Von dieser Ansicht geleitet meine icb, dass der Kranz von Spitzen, 
welchen die Deckzellen besagter Organe da und dort aufzeigen, 
als Reste, oder wenn man will Anfange der Gallertrohren zu deuten 
waren. Icb habe z. B. von den Bechern in der Mundhohle der 
Eidecbsen J ) einen solchen streifigen Saum, bedingt durcb feine 
Spitzen der Zellen, erw&hnt und abgebildet." 

Sollte nicht das ebenfalls cuticulare „honiogene Deckelchen", 
mit welchem icb 2 ) die Hautsinnesorgane der Geckotiden geschlossen 
fand, eine entsprechende Bildnng sein? 

Die bildlichen Darstellungen der Organe von Urodelenlarven, 
welche ich zuletzt gab. muss icb auch jetzt noch flir richtig er- 
kl&ren: ich habe davon so wenig etwas zurtickzunehmen als von 
dem, was ich liber die Innenzellen und deren Stifte berichtet habe. 
Zugleich aber bin ich mit Hilfe der besseren Linsen im Stande 
beziiglich der konischen, glanzenden Vorsprttnge, wie sie den Innen- 
zellen aufsitzen, ein Formmerkmal anzuzeigen. Diese Kegel oder 
Spitzen, welche, was ich schon frliher gezeichnet und erw&hnt habe, 
bald ohne sonderliche Ordnung steben, namentlich an den kleineren 
Organen, bald aber zu zwei L&ngsreihen, gleichsam kammartig, 
sich gruppiren, scheinen keineswegs von ganz glatter Oberfl&chen- 
bildung zu sein. Betracbte ich namlich bei hoher Vergrflsserung 
die Einzelkegel an solchen Thicren, auf welche Pikrins&ure in 
sehr schwacher Lftsung eingewirkt hat, so heben sich einige dunk- 
lere Striche an ihnen ab, welche so Ziehen, dass man die Linien 
auf vorspringende Kanten zu deuten sich wohl befugt halten darf. 
(Vergl. Taf. Ill, Fig. 50, Fig. 51, Fig. 52.) 

Erwiihnenswerth ist ferner, dass die homogene Substanz, welche 
eben die vorspringenden Kegel erzeugt, schon bevor sie hervor- 

■ 

getreten ist, also noch innerhalb der Zelle, einen hellen Saum vor- 



1) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 1872, S. 101, Taf. 
XII, Fig. 15. 

2) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen, Morphol. Jahrb. II, 
S. 807. 
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spiegeln kann, man mochte sagen eine Art „Cuticula", an dereo 
Zustandekoramen sich die Zellenkftpfe selber betbeiligen. 

Dass die das Innere des Kerns durchziebenden und fadig 
verbnndenen KlUmpcben eine ebensolche Qnerstreiftrag an sich 
haben (Fig. 50 auf Taf. Ill), wie es zuletzt an gewissen Kernen 
der Insecten bekannt wurde, ist bereits oben erw&hnt worden. 

Die gestreckten Mantelzellen nnserer Organe n&hem sich in 
ibrem Wesen sehr den Becherzellen. Der tlber dem Kern liegende 
Abschnitt erscheint oben geOffnet und die belle Materie, welche 
das weitmaschige Facbwerk des Seeretionsranmes erfttllt, kann 
vorne wolkig austreten. Man hat es wohl hierbei mit derselbeo 
Substanz zu thun, welche unter andern Umst&nden die „Stifte" 
erzeugt 1 ). 

Auf der Zunge unserer Larve sind anstatt der Geschmacks- 
platten nur epitheliale Organe vorhanden, welche mit den gewohn- 
lichen Sinnesbecbern ttbereinstimmen. Sie bestehen aus Gruppen 
von Zellen, welche eine nach hinten erweiterte, nach vorne walzig 
verengte Gestalt haben und am freien Ende feine Spitzchen vor- 
stehen lassen. Die Organe scheinen keineswegs zahlreich zn sein 
und ruhen auch nicht auf Papillen. 

§42. 

Den voranstehenden Mittheilungen liber die Seitenorgane der 
Fische und Amphibien reihe ich jetzt nocb Einiges an fiber die 
entsprechenden Bildungen zweier einheimischer Egelgattungen: 

Man tlberzeugt sich bei Nephelis vulgaris unschwer, dass die 
„Becher" oder „Knospen", welche ich 2 ) vor mehr als zwanzig 



1) In den Elementcn der Seitenorgane der genannten Larve begegnen 
mir gewisse Inhaltskorper, welche kaura zur Structur gehoren, sondern pan- 
sitischer, wahrscheinlich pflanzlicher Natur sein mogen. Es sind Gebilde von 
rundlicher oder langlicher Gestalt und gelblicber Farbe, welche wie dorch 
eine farblose Zone halbirt erscheinen (Fig. 50 auf Taf. III). 

2) Die Augen und neue Sinnesorgane der Egel. Archiv f. Anat. und 
Phys. 1861. In diesor ersten Anzeige findet sich auch bereits erwahnt, dass 
ausser am Kopf, allwo die Gebilde in Menge standen, „auch die Korperringe 
jenseits der Segmente, welche die Augen tragen, noch einzelne dieaer Organe 
aufweisen". Es kann daher doch nur ein Uebersehen sein, wenn Andern, 
die lange nach mir von diesen Bildungen reden, die Entdeckung der „Seiten- 
organe" bei Anneliden zugeachrieben wird. Wenn ferner in der jtingsten 
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Jahren zuerst bescbrieben and in dieseru FrUhjahr nach langer Pause 
von Neuem vorgenomiuen babe, aus Gruppen von Zellen bestehen, 
deren hinterer Abschnitt baucbig gewolbt ist, w&hrend der vor- 
dere cylindrisch schmal sich aaszieht. Ein solcb verjtingter Theil 
der Zelle begrenzt sich jederseits durch einen dunkleren Streifen, 
indessen die Achse von heller homogener Beschaffenheit ist. 

Bei Untersuchung des lebenden Thieres und indem man auf 
die Oberflache blickt, erscheint das Becherorgan als ein wohl urn- 
schriebener Fleck innerhalb der Epithelzellen des Integumentes. 
Ausserdem tanchen noch in der mattkornigen Sabstanz in ver- 
schiedener Zahl scharfe Ringelchen auf, welche sich bei naherer 
Prttfung und in der Profilansicht als vorstehende kurze Kegel aus- 
weisen. Zugleich mit solchen, wenn man will kurzborstigen, der- 
beren Hervorragungen sind noch in grflsserer Zahl sehr feine Har- 
chen zugegen, von hellem, blassem Aussehen. Sonach gehort auch 
bier eine Haar- und Stiftbildung doppelter Art den Zellen eines 
und desselben Organes an; wozu noch bemerkt sein mag, dass die 
derberen, kurzen Kegel etwas tiefer stehen, als die feinen H&rchen. 
(Vergl. Fig. 29, Fig. 30 auf Taf. II.) 

Auf den gleichen Gegenstand habe ich aus der Gattung Clep- 
sine mehre Arten: C. complanata, C. marginata und C. bioculata unter- 
sucht und dabei erfahren, dass sich die zwei erstgenannten Spe- 
cies giin8tiger fttr den Beobachter anlassen. Als ich seiner Zeit 
das Auffinden der eigenthiimlichen Sinnesorgane beim medicini- 
schen Blutegel und dem Rossegel angezeigt hatte und ebenso bei 
der Gattung Nephelis, musste ich beziiglich der Gattung Glepsine 
— ich hatte, wie damals angegeben, die Species C bioculata vor 
mir — berichten, dass ich hier noch nicht ganz sicher sei liber 
das Vorkommen dieser Bildungen, doch meinte ich sie an der 
Innenfl&che der Oberlippe wahrzunehmen. 

Jetzt vermag ich auch hierfiber Weiteres zu melden und ob- 



Zeii geaussert wurde, es liessen sich die eigenartigen Sinnesorgane am Eopf 
der Hirudineen an die Becherorgane nicht anreihen, so glaube ich diese Mei- 
nong auf sich bernhen lassen za konnen. Alles was ich friiher iiber die Or- 
gane vorgelegt und was ich gegenwartig mitzutheilen habe, weist bestimtnt 
auf das Gegentheil hin. Vor Kurzem hat Whitman die Organe mit Rtick- 
sicht auf ihre Verbreitung iiber den ganzen Korper genau verfolgt und gute 
iibersichtliche Zeichnungen gegeben. (The external morphology of the Leech. 
Proceedings of the American Academy of arts and sciences, Vol. XX.) 
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schon ich keine vttllige Aufkiarung des Baues erlangen konnte, 
habe ich doch Boviel emiittelt, dass in wesentlichen Punkten Ueber- 
einstiinmung niit dem herrscht, was vorhin mit Rticksicht auf die 
Gattung Nephelis ausgesagt wurde. (Vergl. Fig. 31, Fig. 32 auf 
Taf. II.) 

Die Organe, um vieles kleiner als bei eben genanntem Egel 
und von bimtormiger Gestalt, lassen einen hinteren randlichen, 
wie mattgrauen KOrper and einen vorderen bellen streifigen Ab- 
schnitt anterscheiden. Der hintere Theil wird gebildet durch eine 
Gruppe von Zellleibern, deren walzig verschm&chtigte Auslaufer 
den vordern, gleichsam stielfdrmigen Theil des ganzen Organs er- 
zeugen. Fast Drtiseng&ngen ahulich zeigen sie sich entweder in 
der Form eines gerade gestreckten Btindels, oder was h&ufiger ein- 
tritt, wie ein Haufchen geknUuelter, etwas glanzender Faden, 
ein Unterschied, welcher wohl zurtickzuftthren ist anf den jewei- 
ligen Contractionszustand, in dem sich das umschliessende Integu- 
ment befindet. 

Aus dem Ende der Zellengange steht ein Bttschel feinster 
Boreten hervor, die ihre Natur als hervorgetretenes Hyaloplasma 
der Zelle auch dadurch an den Tag legen, dass sie sich rasch ver- 
andern, von der Spitze her einschmelzen, auch wohl zusamraen- 
brockeln. Bei C. bioculata sind die Borsten so kurz und zart, dass 
man Noth hat, etwas davon auch am ganz frischen Thier zu sehen. 
Ein blasser, an das Organ herantretender Nerv ist bei gtin* 
stiger Lagerung mit Sicherheit zu unterscheiden. 

Noch darf bemerkt werden, dass am lebenden Thier um das 
besagte Gebilde herum eine abgegrenzte Lichtung geht, geftillt 
mit heller FlUssigkeit. Das Nachforschen Uber die Bedeutung de* 
Raumes fiihrt zu der Ansicht, dass man es mit einer Aussackung 
des scitlichen Blutgefdsses zu thun habe, die umsptilende helle 
FlUssigkeit somit Blut sein mttsse. 



Endlich sei noch erwilhnt, dass ich im Nahrungskanal des 
Rossegels Bildungen kennen gelernt habe, die nach ihrem Ver- 
halten vielleicht in die Nahe der abgehandelten Organe des Inte- 
gumentes zu bringen sind. 

Im Epithel des Magens vom Aulocostomum stosse ich namlich auf 
K5rper (Fig. 33 auf Taf. II), die dem ersten Blick nach fttr Driisen ge- 
nommen werden konnten, ohne aber schwerlich solche zu sein. Die- 
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selben stellen sich als zellige Ballen dar, welche in ziemlichen Ab- 
st&nden von einander auftreten. Die zusammensetzenden Zellen sind 
klein, htillcnlos, grobkSrnig und von etwas gelblichem Aussehen. Yon 
einer die Zellengrappen gegen das ttbrige Epithet abschliessenden 
Membran ist nichts zu seben. Nacb abwarts erstreekt sich ein 
fadiger Ausl&ufer oder Stiel, der sich in die bindegewebige Ab- 
grenznng des Magens verliert und durchaus den Eindruck eines 
nervQsen Stranges macht. Und noch mehr, er hat Eigenschaften, 
welche auf den gangliOsen Nervus sympathicus hinweisen: es sind 
an dem Faden mehre kleine wie gangliftse AnsChwellungen unter- 
scheidbar. Von den aftgegebenen Formverhaltnissen tlberzeugt man 
sich am besten an abgehobenen Epithelstttcken, welche so gelagert 
sind, dass deren nntere Fl&che sich dem Ange des Beschauers 
zukehrt. 

Es bleibt weiteren Untersuchungcn vorbehalten zu bestimmen, 
nacb welcher Richtung hin der Anschluss dieser Theile mit Sieher- 
heit zu geschehen hat. 

§43. 

Sinneszellen verglichen mit Drttsenzellen. — Vor 
l&ngerer Zeit schon habe ich die Ansicht ge&ussert, dass den 
Sinneszellen und den Drttsenzellen ein gewisser verwandtschaft- 
licher Zug innewohnt. Die Thatsachen, welche auf Grund neuer 
Untersuchungen in Vorstehendem fiber die beiden Arten von Zellen 
mitgetheilt wurden, mtichten wohl geeignet sein, die ausgesprochene 
Auffassung noch mehr zu bekraftigen. 

Es hat sich herausgestellt, dass alle die morphologischen 
Eigenschaften, welche ich in meiner letzten Veroffentlichung ttber 
die Elemente der Becherorgane der Fische und Amphibien durch 
Wort und Bild dargelegt habe, in den Sinneszellen des Geruches 
and Geschmackes wiederkehren, entweder in nahezu ganz ttber- 
einstimmender Weise oder in einer sich wenig davon entfernenden 
Abftnderung. 

Im ausgebildeten oder fertigen Zustande scheidet sich n&m- 
lich der Zellenleib in einen oberen, mehr rohrartig gestreckten oder 
kelchartig erweiterten Theil und in einen hinteren Abschnitt vom 
Aussehen kQrniger Zellsubstanz. Zwischen beiden liegt der Kern, 
durch den das kttrnige Protoplasma gemeinhin ringsum etwas vor- 
getrieben wird. Den Zellen der Becherorgane der Fische und den 
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Riechzellen der Amphibien, sowie der S&ugethiere koramt das 
schmale stab- oder rohrforniige vordere Ende zu. Die Zellen der 
Geschmacksscheiben der Amphibien hingegen zeigen die Erweite- 
rung de8 vorderen Abschnittes. Die seiner Zeit von M. Schltltze 
fiber die Riechzellen gegebenen Abbildungen, welche so vielfach 
bis zur Stunde sich in den Schriften wiederholt linden/ weisen 
noch nichts von dem bier erftrterten Bau auf; wo hi aber hat Engel- 
mann in den Geschmacksscheiben die Gestalt der Zellen richtig 
erkannt, indem er sie vorne verbreitert and geftffnet sein litest 
nnd daher mit detn Namen „Kelchzellen a belegt. 

Suchen wir nns Rechenschaft vora feineren Geflige der Sinnes- 
zellen, insoweit dies im Augenblicke moglich ist, zu geben, so 
treffen wir wieder ein deutliches Schwainmwerk im hinteren Ab- 
schnitt, welches alsdann im vorderen Theil sich zur Herstellung 
der den Secretraum nmschliessenden Wand verdichtet, aber immer- 
hin in die Lichtung desselben hinein Anf&nge eines sehr zarten 
Balkennetzes entstehen lasst. Die in den R&umen des protoplas- 
matischen Schwammwerkes enthaltene homogene Zwischensubstanz 
erflillt, indem sic zunimmt und wahrscheinlich noch andere innere 
Veranderungen durchraacht, den hier rtthrigen, dort bauchigen vor- 
deren Abschnitt des Zellkdrpers. 

Die homogene Zwischensubstanz ist es nun ferner, welche am 
Kopfe oder freien Ende der Zelle zu gewissen charakteristischen 
Bildungen Anlass gibt. Bald ffillt sie wie ein weicher Gallert 
pfropf die Mtindungen der Zellen, so in den Geschmacksplatten. 
ein andermal verdichtet und hartlicher geworden, ruft sie am Ende 
der Zellen, aber noch innerhalb derselben, das Bild eines etwas 
gl&nzenden homogenen Grenzsaumes hervor. Weitcrhin gestaltet 
sie sich jenseits der Mttndung zu fadigen oder borstigen Hervor- 
ragungen, die bald mehr das Ausschen von St&ben oder Stiften an 
sich tragen, bald auch auf der Stufe von blossen Knopfchen and 
Spitzen geblieben sein konnen. 

Und auch diese Erzeugnisse der Zwischensubstanz erscheinen 
in manchfachen Graden der Weichheit oder Harte: hier von blasser, 
zarter Art und bei Zusatz von Flfissigkeiten leicht einschmelzend, 
dann wieder von festerem Wesen, ja endlich bei Thieren, welche 
standig in der Luft leben, werden sie zu entschiedeneren Cuticular- 
bildungen, z. B. an den Hautsinnesorganen gewisscr Reptilien. 

Endlicb sei doch auch an diesem Orte ausdrficklich bemerkt, 
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dass ich niich abermals wie schon frtlher von der g&nzlichen Ver- 
schiedenheit der H&rchen, welche von der homogenen Zwischen- 
substanz abstammen and jenen, welche wirkliche Flimmerhaare 
sind, ttberzeugt habe. Und ich mttchte in dieser Beziehnng be- 
sonders der Gerucbsschleimhaut der Katze hier noch gedenken. 
Die Flimmerhaare des Epithels, anf viel breiteren and niedrigeren 
Zellen stehend, lassen sich an H&rtungspr&paraten bei hoher Ver- 
grfsserung and gesteigerter Aufmerksamkeit als frei fiber den 
Zellenkorper heraustretende Fortsetzungen des protoplasmatischen 
Schwammwerkes — des Spongioplasma — bestimmen. Die „H&r- 
cben tt aber am vorderen Ende der Riechzellen erweisen sich als 
vorgequollene Theile der Zwischensubstanz — des Hyaloplasma — ; 
sie konnten daher in gewissem Sinne auch Secrete des Zellen- 
leibes genannt werden. 

Wegen dieser inneren and wesentlichen Verschiedenheit ist 
auch das Verhalten der beiderlei fadigen Bildungen gegen Rea- 
gentien ein sehr abweichendes. In Chrom-Essigs&ure z. B., welcher 
Mischung ich mich haufig bediente, bewahren die Flimmercilien deut- 
lich das Aussehen scharf gerandeter H&rchen and bleiben in dieser 
Gestalt, wahrend die „Sinnesh&rchen* alsAnslanfer der homogenen 
Zwischensubstanz manchfaltige Formen annehmen kdnnen. 

Erw^gt man dann alle die Einzelheiten, welche bisher liber 
Bau und Gliederung der Becherorgane des Integumentes, sowie der 
Schleimbaut der Nase und des Mundes bekannt geworden sind und 
bringt damit in Verbindung, was zuletzt 1 ) liber das „ Epithet* der 
Nervenknopfe der Seitenorgane ermittelt wurde, so darf der all- 
gemeine Satz ausgesprochen werden, dass auch hier manchfaltige 
Caticularbildungen nach der freien Flache der Zellen bin zu Stande 
kommen und dass ihr Ansgangspunkt in der Zwischensubstanz, 
welche das plasmatische Schwammwerk erfllllt, zu suchen ist. 

Die cuticularen Abscheidungen bieten nicht minder auch hier 
typische Verschiedenheiten nach den Thiergruppen dar und dann 
wieder auch nach der Form des Sinnesorgans und selbst innerhalb 
yon diesem nach den einzelnen Gegenden: sie sind z. B. im Mittel- 
felde eines Becherorgans oder auch eines „Nervenknopfes a anders 
gestaltet als an den Mantelzellen und der Randzone. Und dass 



1) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, S. 163 flf., Taf. X, 
Figg. 40 bis 44. 
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solcbe Unterschiedo zunachst wieder ihren Grand in gewiasen 
Form- and Structarverh&ltnissen der das Organ zusammensetzendeD 
Zellen haben mftgcn, wird una dort nahe gelegt, wo Innen- and 
Mantclzellen, oder Zellen des Mittel- und Randfeldes, von einander 
sich abheben. 

Die Elemente des Sinnesepitbels erweisen sich als Abande- 
rnngen von gewfthnlichen Epithelzellen. Und in ah n lie her Weise 
sind aucta die Schleim- and Becherzellen in ihren manchfaltigen 
Fonnen als Umbildungen der Epithelzellen anznsehen. Die Ver 
wandtschaft der Drtlsenzellen zu den Sinneszellen kUndigt sich 
schon durch die Sondernng ihres Ktfrpers an: auch bei ersterea 
hebt sich von einem Fnsstheil eine obere aasgehtthlte Partie, ge- 
ftlllt mit hellem homogenen Stoff, ab, and in diesen Secretraum 
erstreckt sich von der Wand her ein Netzgeflecht, wie ich solches 
l&ngst von den Becherzellen der Reptilien l ), auch jttngst wieder 
von jenen der Fische 2 ) angezeigt habe. 

Vielleicht l&sst sich aber noch weiter die morphologische Ver- 
wandtschaft zwischen Drtlsenzellen and Sinneszellen verfolgen. 
Man k(5nnte n&mlich in gewissen eigenartigen Umformungen des 
Inhaltes der „Schleimzellen tf schon etwas von dem erblicken, 
was in den Drtlsenzellen als cuticulare Abscheidung auftritt. Ich 
denke z. B. an dasjenige, was ich zuletzt tiber die Natur der 
9 Kolben tf aus der Haut von Lota vulgaris darzulegen vermochte 8 ). 
Dort an diesen verh&ltnissm&ssig riesigen Elementen scheidet sich 
von der homogenen Innensabstanz nach oben hin eine Partie ab, 
welche wie eine Schale oder Kappe dem Gipfel des Innenktirpers 
anfsitzt. Sollte nicht dieser h&rtlicbe Theil, indem er das Licht 
noch st&rker bricht als die tlbrige Innensabstanz, angereiht werden 
kftnnen an die cuticularen Httcker, Stifte and Borsten der Sinnes- 
zellen ? 

Und hierbei darf auch daran erinnert werden, dass das Secret 
anderer Zellen ebenfalls ganz bestimmte kOrperliche Formen an- 
nehmen kann. Man denke z. B. an den „Daft" der Schale man- 
cher unserer Landschnecken : bei Helix strigella, K fruticum a. a. 
ist diese Sabstanz leicht abwischbar and besteht aus schuppen- 



1) Archiv f. mikrosk Anat. Bd. 8, S. 840. 

2) Festschrift d. naturf. Gesellsch. in Halle, S. 137, Taf. VII, Fig. 4. 

3) a. a. 0. S. 140, Taf. VIII, Figg. 16, 17, 19. 
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artigen Bildungen, welche yon der Natur des Secretes sind 1 ). 
Auch der schuppige Ueberzug mancber Kiifer, ferner der aus fa- 
digen Anh&ngen gebildete pnlverige Ueberzug gewisser Hemipte- 
ren a ) lfcsst sich bier anreihen. 

Reehnet man endlich noch die Erfahrnng hinzu, welcbe icb 
frUher schon an Wirbellosen — bei Anneliden und Gastropoden — 
gemacht babe, dass Drttsenzellen der Oberhaut, insoferne sie (lurch 
ihren Znsammenhang mit Nerven als deren Endpunkte erscheinen, 
ebenso gat ftlr Sinneszellen angesprochen werden ktinnten, so bleibe 
ich in Erwagung aller der aufgezahlten Thatsacben nach wie vor 
bei dem Gedanken stehen, dass Verwandtschaftliches dnrch die 
beiderlei Elemente hindurchgeht 

Und es sei zum Schlnsse nicbt unerw&hnt gelassen, dass 
Jickeli, der sicb als sorgf&ltiger Beobachter auch sonst ausge- 
wiesen bat, beim Stadium des histologiscben Baaes der Zoophyten, 
indem er die Ganglienzellen and Drttsenzellen bespricht, sich dahin 
ftnssert, er werde duroh die Befunde bei gewissen Hydroid poly pen 
an den von mir gethanenen Ausspruch, es seien die Sinneszellen 
umgewandelte Drttsenzellen, erinnert 8 ). 

§44. 

Die Erkenntniss, dass dieKiech- und Geschmackszellen durch 
Umwandlung eines Theiles ihres Hyaloplosma Bildungen von be- 
8timmter Form aus sicb hervortreten lassen, ftihrt wieder zurttck 
zn jenen Aufstellungen, welche ich seiner Zeit .ttber K5rper spe- 
cifischer Art", yorkommend innerhalb oder nach aussen yon Nerven- 
endzellen, gegeben babe 4 ). 

Es lassen sich namlich, wie ich die Dinge ansehe, gar wohl 
die Borsten, Kegel und Ballen der Becher- und Seitenorgane, auch 
jene der Geschmacksplatten mit den Retinast&bchen in eine Gruppe 
zosammenrttcken, trotz der sonstigen Verschiedenheiten. 

Bei den Riech- und Geschmackszellen tritt ein Theil des 
Hyaloplasma frei hervor und es Hesse sich darin die Verwandt- 



1) Hautdecke and Schale der Gastropoden. Arohiv f. Naturgesch. 1876, 
Sonderabdruck S. 50. 

2) Vergl. die unter meiner Anleitung erschienene Inauguralabhandlung : 
Hkmmebling, Ueber die Hautfarbe der Insecten, Bonn 1878. 

S) C. F. Jickjeli, Ban der Hydroidpolypen, MorphoH Jahrb. 8, S. 656. 
4) Ban des thierischen Korpers, 1864, S. 97. 
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scbaft mit gewissen vorne offenen Biechzapfen der Arthropoden er- 
kennen 1 ). Die Substanz der Retinast&bchen ist aber nicht frei 
hervorgetretenes Hyaloplasma, sondern bleibt Ton einer Htille nni- 
schlossen, die ich langst and wie icb glaabe zuerst 2 ) angezeigt 
habe. Wenn ich jetzt das Auge der Salamanderlarve vornehme, 
so sehe ich mit Deutlichkeit, dass die Stabchenzelle jenseits des 
bauchigen, den Kern enthaltenden Abschnittes ihre Grenzlinie fort- 
setzt. Das zum *S<&bchen u umgewandelte Hyaloplasma liegt also 
nicht frei vor der Zelle, sondern in dem walzig oder stabftfrmig 
ausgewachsenen Tbeil der Zelle selber. 

Will man daher in strengerer Weise Riech- und Stabchenzelle 
vergleichen, so ist einander gleichznsetzen das vordere walzig aus- 
gezogene Ende der Ricchzelle und das Stabchen der Retina. Dass 
in beiden Fallen der hintere den Kern bergende Theil der Zelle 
einander entspricht, liegt anf der Hand. In gleicher Weise lasst 
sich auch die Zelle der Geschmacksplatte nnd die Stabchenzelle 
auf einander beziehen. Alsdann aber, indem wir dieses Verfahren 
flir richtig halten, ist das hervortretende Stiftchen, Ballen oder 
Klampen etwas den Riech- nnd Geschmackszellen Eigenthttmliches. 

Die vorgenannten Zellen baben einen epithelialen Charakter, 
den man selbst den Stabchenzellen, obschon sie nicht anf freier 
Flache stehen, kaum absprechen kann. Es kommen aber auch iro 
Bereiche der gangliftsen Nervenenden bei Arthropoden „K(5rper 
specifischer Art" vor, welche in Lichtbrechung und sonstigen Eigen- 
schaften mit den besagten Gebilden im Geruchsorgan, Gescb macks- 
organ, Seitenorgan nnd Auge zusammengereiht werden konnen. Ich 
verweise z. B. auf die von mir aufgefundenen Gebilde bei Daph- 
niden und an die Htfrstifte der Insecten 8 ). 

Haben dergleichen Stabe und Stifte bei Arthropoden an die 
Oberflache der Haut zu treten, so erhalten sie eine derbere Umhtil- 
lung, was z. B. an den Kegeln und Zapfen der Antennen und 
Palpen der Fall ist. Auch cnticulare Verdickungen mancher Art 
gesellen sich hinzu, aber ungeachtet aller solcher Verschiedenheiten 



1) Vergl. meine letzten Angaben in den „Unter8uchungen" S. 40. 

2) Histologic S. 238. 

3) Bau des thierischen Korpers, S. 97. — Zur Kenntniss der Sinnes- 
organe der Schlangen, Archiv f. mikrosk. Anat. 1872, S. 346, und an ande- 
ren Stellen. 
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im Einzelnen ist doch ein Zug gemeinsamen Wesens durch alle 
diese Bildungen zu verfolgen. Besonders bedeutsam erscheint es 
mir auch, dass sie gleich der eigentlichen Nervensubstanz von dem 
Hyaloplasma sich ableiten lassen and als Umbildungen desselben 
betrachtet werden kftnnen. 



In der Haut unserer Rinnenmollusken bin ich bis her den 
Becher- und Seitenorganen nocb nicbt begegnet, w&hrend sie An- 
dere jtingst im Integumente mariner Weichthiere aufgefunden haben. 
Wobl aber kenne ich „Sinneshaare u bei Mollusken unseres Landes, 
welche keineswegs etwas leicbt Verg&ngliches an sich haben, so 
dass sie etwa rasch die Gestalt andern and zu einer kflrnigen 
Masse zusammenschmelzen, wie es an den obigen vom Hyalo- 
plasma abstammenden Sinnesborsten leicbt geschieht. Vor langer 
Zeit 1 ) erw&hne ich bereits, dass an den Ftihlern von Lymnaeus 
stagnalis zwischen den sich bewegenden Flimmerhaaren des Epi- 
thels in Abstanden unbewegliche Borsten sitzen; einige Jahre 
sp&ter 2 ) zeigte sich mir auch die gleiche Erscheinung an Planorbis 
carinatus. Solche zwischen die Flimmerhaare eingestreuten starren 
Borsten stehen an der Spitze des Fablers geh&uft und zeichnen 
sich dort durch Lange aus. 

Zur Kenntniss der weiteren Verbreitung dieser starren Borsten 
bei den Sttsswasserschnecken ftthre ich jetzt an, dass ich sie auch 
bei Ancylus lacustris sehe. Sie erstrecken sich wieder liber das 
Epithet des Kopfabschnittes im AUgemeinen bin, finden sich aber 
doch besonders zahlreich an den Tentakeln. Nach Pikrinsaure 
machen sie den Eindruck, als ob sie aus mehreren, innig verbun- 
denen Faden bestHnden und man unterscbeidet daran auch noch 
ausser den mehrfachen Linien einen besonderen Fuss, der sich 
Uber den Cuticularsaum der Zelle erhebt. 

Diese histologischen Verhaltnisse der Haut der Weichthiere 
sind erst n&her zu p.rtifen, bevor man die besagten ff Sinneshaare tt 
einzureihen vermag. Nur mOge jetzt schon darauf zurttckgcwiesen 
sein, dass es auch in dieser Thiergrnppe Bildungen zu geben 
scbeint, welche durch ihre Natur an die leicbt veranderlichen 



1) Histologic, S. 106. 

2) Geruchs- und Gehororgane der Krebse und Insecten, Archiv f. Anat. 
u. Phys. 1860, S. 268, Anraerkung 1. 
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Sinnesbaare erinnern, so z. B. jene Stiftchen mit knopffftrmiger 
Anschwellung, welohe ich am Lippenrand der Nacktschnecken noter 
gewissen Umstftnden liber die Cuticularschicht hervorragen sah ! ). 



Ueber die Weise, in welcher der Uebergang der Nervenele- 
mente in die Sinneszellen erfolgt, wird unten beim n Nervengewebe b 
berichtet werden. Und auch nur voriibergehend sei an dieser Stelle 
der eigenartigen ver&stigten Zellen gedacht, welche unter nnd zwi- 
schen den gewBhnlichen Epithelzellen zugegen sind, pigmenthaltig 
nnd pigmentfrei sein kftnnen und mit Nervenauslaufern in Verbin- 
dung stehen, wortiber ich anderwftrts zusammenfassend gehan- 
delt habe 2 ). 

§ 45. 

Intercellalargilnge. — In einer znm Ofteren angezogenen 
Schrift habe ich fiber die allgenieine Verbreituug von Intercellular 
g%ngen Nachricht gegeben nnd fUge hier Weiteres hinzn, zunSchst 
bezttglich der Wirbelthiere. 

An der lebenden Hant des frisch abgeschnittenen Schwanzes 
der Froschlarven sind die Intercellularg&nge der Epithelzellen sehr 
deutlich sichtbar als helle Bahnen zwischen den Zellen nnd durch- 
setzt von zahlreichen feinen, die Zellenleiber verbindenden Quer- 
brticken. Schon das aafgelegte Deckgl&schen reicht trotz der ge- 
ringen Schwere bin, die G&nge bedeutend ansznweiten. Hautstttcke 
in der Profilansicht nnd immer noch vom lebenden Thier genom- 
men, geben bezttglich der Intercellularg&nge Bilder sehr SLhnlich 
denen, welche die Hant der Muscheln anfzeigt. 

Ich gedenke hier auch der fadenftirmigen Papillen der Froscb- 
zunge, allwo, so lange noch die birnftrmigen Zellen des Epithels 
in gnter Ordnnng stehen, ebenfalls die Gegenwart von Intercellular- 
g&ngen klar dem Blicke sich zeigt. Und das Gleiche kimnte noch 
bezttglich anderer S tell en, welche man sich von der Schleimhaut 
des Nahrungsrohres genannten Thiers vorfllhrt, gemeldet werden. 

Erw&hnt seien ferner die in der Leber vorkommenden Inter- 



1) Hautdecke und Schale der Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876, 
Sonderabdruck S. 5. 

2) In der „Beilage" zu : Hautdecke und Schale der Gastropoden, Archiv 
f. Naturgesch. 1876. 
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cellnlarg&nge desshalb, weil icb bei der Larve von Salamandra 
maculosa, dort wo die R&ame als helle Strassen zwischen den 
Zellenkftrpern auftreten, im Allgemeinen nichts von darchbrttcken- 
den Faden bemerke. Indessen stflsst man doch aaf Zellengrappen, 
bei denen die Lichtungen zwischen den Zellen nicht nnr vorhanden 
sind, sondern die letzteren sind so dicht mit knrzen Qnerbrtlcken 
durchzogen, dass gewissermassen eine gestrichelte Intercellalarzone 
zwischen den znsammenstossenden Zellen hinzieht. (Taf. IV, Fig. 57.) 
Beachtenswerthes bieten anch im Hinblick auf die Intercellu- 
larr&ame jene Zellen dar, welche bei Batrachiern den wesentlichen 
Theil der Zungendrtlsen bilden. An Pdobates z. B. erscheinen die 
Zellen, welche den Grand der Follikel aaskleiden, hOher and 
„kttrniger" als die nach oben stehenden and der Oeffnang naher 
gertickten, welche niedriger und breiter sind, anch rein „homogen" 
sich ansnehmen. In letzteren n&mlich ist das protoplasmatische 
Schwammwerk zarter, engmaschiger and die Haaptbalken sind spnr- 
weise qaergerichtet. In der Tiefe des Follikels nan heben sich 
nicht bloss die Intercellulargftnge scharf ab, sondern man vermag 
anch die AasmUndnngen von LUckeng&ngen des Zellktirpers in die 
Intercellalarr&ame za anterscheiden. Wir liberzengen nns, dass 
im Innern des Zellenleibes ein Netz von Ltlcken zugegen ist, wel- 
ches nach anssen in die Intercellalarg&nge sich ftffnet. (Taf. I, Fig. 21.) 

§ 46. 

Vor nanmehr dreissig Jahren habe ich an der einheimischen 
Mnschel Gydas, and zwar in ihrem lebenden Zustande, zwischen den 
Epithelzellen des Fusses G%nge mit wasserhellem Inhalte wahrgenom- 
men, welche in die Blutr&ume des Ktirpers ftthrten and daher zur Anf- 
nahme des Wassers dienen konnten. Ich hatte sie desshalb Wasser- 
kan&le genannt. Nach and nach zeigte ich das Vorkommen solcher 
Intercellularg&nge auch bei andern Mollasken and gewissen Wttr- 
mern an and brachte die Erscheinnng mit Anordnangen im Epithel 
der Wirbelthiere in Verbindang; auf Grand fortschrei tender Er- 
fehrang war ich im Stande, mich immer sicherer tlber den Gegen- 
stand anssprechen za kttnnen 1 ). 

1) Ueber Cyclas cornea, Archiv f. Anat. u. Phys. 1855 (die Abbildung 
wiederholt im Lehrbuch der Histologic S. 102; auf S. 107 habe ich bemerkt, 
dam „diese Verbindang der Blutraume zwischen der Fossmuaculatar mit der 
Auasenwelt wahrscheinlich mit der Zeit sich als allgemeines Phanomen heraus- 
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. Indessen hat es lange Zeit gebraucht, bis andere Beobachter 
in der Sacbe sich zurecht zu fin den wussten. Die Richtigkeit 
meiner Angaben wurde bezwelfelt, auch wohl karzweg abgelaog- 
net; es liess sich anch die Meinung httren, ich h&tte Fatten ffir 
Intercellularg&nge genommen. Und als man endlich doch vom 
Dasein der Intercellularg&nge etwas vor Angen hatte, wurden sie 
fur Ausfiihrungsg&nge von Drlisen und Becherzellen erklart. 

Ich nalim daher Veranlassung, noch einmal auf die Wasser- 
kan&le zurtickzukommen ] ) und von da an ist eine bemerkliche 
Wendung auch bei Andern eingetreten. Das bisher Bestrittene 
findet jetzt Best&tigung. Solches geschieht zuerst durch Kall- 
mann 2 ), welcher, frtther ebenfalls ein Gegner meiner Angaben, 
sich jetzt vom Vorhandensein der „intercellularen Liicken" im 
Fussrande der Helix nemoralis und in der Haut einiger Wlirmer 
tiberzeugt hat und ausspricht: „es ist fllr mich gar kein Zweifel, 
dass durch die Haut Wasser und andere fltissige Sabstanzen in 
das Innere des Korpers dringen." 

Endlich ist noch in jttngster Zeit ein bedeutender Schritt in 
der Sicheretellung der Intercelluiarr&ume bei Mollusken gethan 
worden. Nalepa, welcher kurz vorher 8 ) wenigstens Bedenken 
ge&ussert hatte, ob die Intercellularr&ume mit den Blatbahnen 
wirklich zusammenh&ngen, ist gegenw&rtig durch geschickte Me- 
thoden der Untersuchung dahin gelangt, die Intercellularranme zn 
injiciren und also auf diesem Wege ihren Zusammenhang mit den 
subepithelialen Blutr&umen aufzuzeigen 4 ). Die von Nalepa gege- 



stellen diirfte."). — Zur Anatomic und Physiologie der Lungenschnecken, 
Archiv f. raikrosk. Anat. Bd. I. — Hautdecke und Schale der Gastropoden, 
Archiv f. Naturgescb. 1876. — AUgemeine Bedeckungen der Amphibien, 1876, 
Sonderabdruck S. 25, Anmerkung. — Hautdecke und Hautsinnesorgane der 
Urodelen, Morphol. Jahrb. 1876. — Hautdecke und Hautsinnesorgane der 
Fische, 1879. 

1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Tbiere 1883, S. 74, 
S. 146. 

2) Kollmann, Pori aquiferi und Intercellulargange im Fusse der La- 
mellibrancbiaten und Gastropoden, Verhandlungen der naturh. Gesellschaft in 
Basel, 1883. 

3) Nalepa, Beitragc zur Anatomie der Stylommatophoren, Sitzgsb. der 
Akad. d. Wiss. in Wien, 1883. 

4) Nalepa, Die Intercellularraume des Epithels und ihre physiologische 
Bedeutung bei den Pulmonaten. Sitzgsb. d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1883. 
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benen Abbildungen nach injicirten Hautstlicken decken sich voll- 
kommen mit den von mir nach dem Leben gefertigten. 

Trotz alledem ist, wic die soeben erschienene Arbeit von 
Schiemenz 1 ) zeigt, die Frage nach der Wasseraufnahme bei Mol- 
lusken und den Wegen hierzu, noch keineswegs znr Ruhe gekommen. 

Der Genannte hat sich zwar durch Versuche ttberzeugt, dass 
bei Natica „eine directe massenhafte Wasseraufnahme stattfindet" ; 
dieselbe geschehe aber nicht durch die von mir beschriebenen Inter- 
cellulargange des Hautepithels, vielmehr sei wahrscheinlich, dass 
das Wasser durch „Poren" am Fuss rand e aufgenommen werde. 
Auch bleibe das Wasser von dem Blute getrennt und es w&re ein 
besonderes Wassergef&sssysteni anztmehmen. Der Beobachter in 
Neapel trifft daher nur in dem Punkte auch mit mir zusammen, 
dass eine wirkliche Wasseraufnahme in den Korper der Weich- 
thiere statthabe und zwar durch die Hautdecke hindurch. 

Dass ich meine den zwei andern Seiten der Frage geltenden 
Angaben keineswegs aufgebe, mftge ausdrilcklich hier bemerkt sein. 
Die Anwesenheit der Intercellularg&nge, welche Schiemenz nicht 
finden kann und fiir „patbologische Producte u erklart, habe ich im 
Laufe der gegenwftrtigen Untersuchungen abermals an Epithelien, 
welche im unversehrten Zustande sich befanden, wahrgenommen. Sic 
zeigten sich z. B. sehr deutlich am Hautepithel des zarten Ancylus la- 
custris, am frischen Thier, bei Vermeidung jeglichen Druckes. Die 
Oeffnungen heben sich in der Fl&chenansicht aufs beste ab, sind 
verschieden gross und so zahlreich, dass sie schon desshalb nicht 
alle auf Oeffnungen der einzelligen, zum Theil auch hier sehr urn- 
iUnglichen Hantdrllsen bezogen werden ktfnnen. Wieder sehr klar 
boten sich derartige G^nge im Hautepithel von Lymnaeus stag- 
nate dem Blicke dar; ebenso in der Zellenlage unterhalb der Gu- 
ticula des Integumentes bei Clepsine; dann auch zwischcn den 
hohen Cylinderzellen des Darmepithels von Ascaris megalocephala 
und hier kamen auch, wenn die R&ume etwas ausgedehnt erschie- 
nen, die Brlicken, welche die Zellen verbinden, zum Vorschein. 
Obne den erhobenen Widerspruch hatte ich es fiir tiberfliissig ge- 
halten, dieser gelegentlichen Beobachtungen hier zu gedenken. 

In einer Hinsicht mochte ich meine Angaben erweitern und 



1) Paulus ScniEMKNZ, Ueber die Wasseraufnahme bei Lamellibranchiaten 
und Gastropoden. Mittheilungen aus d. Zoolog. Station zu Neapel, 1884. 

Leyrlig, Zollo u. Oewobe. 8 
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bestimmter halten. Ich habe frtther neben der Wasseraufnahme 
durch vorgebildete Oeffnungen noch von ciner „molecularen Durch- 
trankung des Epithels" gesprochen. Durcb die spate re n Erfah- 
rungen tiberzeugt, dass die Epitbelzellen nach aussen feinste Lo- 
chelchen haben kftnnen oder portis sind and nndrerseits der Zell- 
korper einwarts ebenfalls poros wird und auf solche Weise in 
offener Verbindung mit den Intercellulargangen stekt, darf wohl 
angenommen werden, dass Wasser auch durch den ZellkQrper den 
Weg finden kann, urn von da aus erst in die lntercellalargaoge 
zu gelangen. 

Dass das anfgenommene Wasser von den erwahnten Raumen 
weg in die Blut - Lymphraume des Leibes der Mollusken gelangt, 
ist, abgesehen von andern Arten, doch besonders gnt an der Nackt- 
schnecke Umax arborum Bouch. zu verfolgen. Die Thiere kommen 
bei warmem Regen aus den Scblupfwinkeln hervor und kriechen 
dann gerne gesellschaftlich an Baumstammen des Waldes herum. 
Hierbei nehmen sie unter den Augen des Beobachters ein auffai- 
lendes Aussehen an: sie schwellen itnmer mehr an und werden 
dabei so hell und durchscheinend, dass nicht nur die Eingcweide, 
sondern auch die Umrisse des Kalkschalchens deutlich sichtbar 
werden. Wer nun einige Kenntniss vom Ban der Gastropoden 
hat, muss sich sagen, dass die Leibesfliissigkeit oder das Blut, in 
dem sich die Organe des Thieres baden, durch aufgenommenes 
Wasser verraehrt worden ist. Von einem besonderen „ Wasser- 
gerdsssystem* kann nicht die Rede sein; man hat es mit dem 
Leibesranra und seinen Nebenllicken zu thun. In dem Augenblick 

— wie ich seiner Zeit berichtete — , wo man die einberkriechende 
Schnecke bertihrte, floss durch die Contraction des Kdrpers ein helles 
Fluidum ab, worauf die Thiere einfielen und ihr durchscheinendes 
Wesen verloren hatten. 

Das Abfliessen des Fluidums geschah durch die Niere. Die 
eigenen Beobachtungen, welche mich zu dieser Angabe ftihrten, 
habe ich ebenfalls des Naheren mitgetheilt und erlaube mir darauf 
zurttckzuverweisen, da sie mir.Beachtung zu verdienen scbeinen. 

— Bezllglich der w Poren am Fussrande*, welche Schiemenz ge- 
funden und naher zu beschreiben in Aussicht stellt, mOchte ich mir 
einstweilen vorstellen, dass sie ebenfalls zum Abfluss und nicht zur 
Aufnahme der Flttssigkeit dienen. 
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§47. 

Pneumaticitat der Intercellularraume. — In meiner 
Arbeit liber „Organc eines sechsten Sinnes" habe ich einen beson- 
deren Abschnitt dem „Lufthohlsein einzelner Hauttheile bei nie- 
deren und hflheren Thieren u gewidmet 1 ). Ausgehend von der am 
frtlhesten bekannt gewordenen Erscheinung, dass die Spule und 
Marksubstanz der Federn lufthohl sind, sowie der sp&teren Wahr- 
nehmung, dass Borsten und Stacheln der S&ugethiere, des Igels 
z. 6., sowie die Haare, auch des Menschen, Luft enthalten, gedachte 
ich auch einiger Falle von Pneumaticitat der Lederbaut, wie eine 
solche nach Beobachtungen Anderer vorkommen wtirde. 

Sodann wies ich auf Beobachtungen hin, welche ich beziig- 
lich der Haut und ihrer Anhange bei Arthropoden gemacht hatte, 
aus denen mit Bestimmtheit hervorging, dass sie lufthaltig sein 
konnen. Ferner beschrieb ich ein Lufthohlsein gewisser Partien 
der Epidermis von Reptilien, insbesondere der Hornschuppen der 
Blindschleiche, Anguis fragilis. 

Die von mir angezeigten Verh&ltnisse der Reptilien hat bis- 
her einzig und allein R. Blanchard 2 ) in Berllcksichtigung ge- 
zogen und dabei die Ansicht ausgesprochen, dass ich vorUber- 
gehende Zustande bei der Hautung irrig flir ein „ph6nomene nor- 
mal" genommen hatte. Dazu sei von meiner Seite bemerkt, dass 
cs sich mit dem Lufthohlsein der Epidermis der Reptilien genau 
so verhait wie mit der JPneumaticifat der Federn und Haare der 
Vfigel und S&ugethiere: es ist immer ein spaterer Zustand. Zuerst 
ist an der Stelle der Luft eine Fliissigkeit vorhanden und nachdem 
diese geschwunden, tritt Luft an den Platz. Auch wurde aus- 
drticklich angefUhrt, dass ich beim frisch gehauteten Thier weder 
mit freiem Auge, auch nicht unter Wasser, etwas von der weiss- 
glanzenden pneumatischen Zone erblicke, noch mikroskopisch etwas 
von den wabigen RUumen wahrnehrne 8 ). Das Alter scheine auf 



1) Nov. act. acad. Leop. Carol. Vol. XXXIV, 1868, S. 63. 

2) Raphael Blanchard, Sur la structure de la peau des Lezards, Bull. 
de la 80c. zoologique de France, 1880. 

3) Die Um wand lung eines Theiles der Epidermis durcb den Luftgehalt 
in ein schwammiges Gewebe — man vergleiche hierzu a. a. 0. Taf. V, Fig. 35 
— hat eine gewisse Aehnlichkeit mit der Veranderung, welche das geschich- 
tete Epithel der Tonsillen durch die von Stohr entdrckte Wanderung der 
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die Entwicklung des lufthaltigen Llickensystems von Einfluss m 
sein, daher sei es auch bei grossen Thieren entschieden starker 
als bei kleineren. 

Der Frage, wo dcnn eigentlicb in der Epidermis die Luft 
enthaltcn sei, konnte ich dazumal nur insoweit beikommen, dass 
ich die Loft in unregelm&ssig zackigen oder buchtigen Hohlr&umen 
der „zelligen Matrix" antraf, oder auch ein andermal in den Epi- 
dermispl&ttchen selber. 

Unterdessen haben die neueren Forschungen die Anwesen- 
heit von Intercellularraumen auch inuerhalb epithelialer Gebilde 
der Wirbelthiere aufgedeckt und ich habe daher im Anschluss an 
die eigenen hierttber angestellten Untersuchungen vor Kurzem ge- 
&u8sert, dass es in der Epidermis der Reptilien die Intercellular- 
g&nge sein werden, in welche nach dem Schwund der Flilssigkeit 
zun&chst die Luft tritt und von da aus in die Lttcken des abster- 
benden Zellenleibes vordringt 1 ). Es ist solches um so wahrschein- 
licher, als es sich, wovon ich mich ttberzeugt habe, mit dem Luft- 
gehalt der Haare der S&ugetbiere nicht anders verh&lt. Im Bart- 
haar z. B. sehe ich deutlich die Lufttheilchen in den Ldcken 
zwischen den Zellen der Rinde enthalten; im Haare des Hirsches 
auch innerhalb der Zellen des Markes. 

Es liegen bekanntlich Beobachtungen vor tiber Falle sehr raschen, 
man konnte sagen, plotzlichen Ergrauens des menschlichen Haupthaars, 
welche Erscheinung doch nur erklarlich ist durch die Annahme, dass 
auch in solchen Horngebilden ein Zu- und Abgehen von Ernahrungs- 
fliissigkeit fortbesteht. Hierzu kann ich nicht umhin, eine Wahrneh- 
mung an einem Saugethier anzufuhren, die ebenfalls in unverkennbarer 
Weise auf fortdauernden Stoffwechsel im Haare hinweist, Es handelt 
8 ich um zwei grosse und starke Eater, ein Briiderpaar, von Farbe gelb- 
roth und in demselben etwas gesattigteren Farbenton leicht gestreift. 
An diesen Thieren, welche viel um mich waren. liess sich mit Sicher- 
heit eine Art Farbenwechsel bemerken in der Weise, dass an manchen 
Tagen und Stunden, ohne auffindbare aussere Yeranlassung, sich das 

Leucocyten an diesem Orte erfahren kann (Mandeln und Balgdriisen, Archiv 
fur pathol. Anat. 1884, Taf. X, Fig. 14, Fig. 16, Fig. 17). Bei starker in- 
filtration von Leucocyten" konnte das „Gefiige des Epithels mit dem eines 
Badeschwammes vcrglichen werden." Was hier Lymphfliissigkeit bewirkt, 
geschieht in der Epidermis durch die eingedrungene Luft. 

1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, S. 145. 
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Haarkleid aufh elite, um dann wieder sich zu verdunkeln; beute war 
e8 der eine Kater, morgen der andere, welcher die angegebene Ver- 
anderang zeigte, ein an dermal beide zagleich. Die Aufliellung des 
Pelzes und dann wieder das Sichverdunkeln macliten sich so sinnen- 
fallig, dass die Erscbeinung selbst dem Auge des Nicbtnatnrforscbers 
sich aufdrangte. Von Anfang an, als ich den Wechsel der Farbe wabr- 
nahm, habe ich selbstverstandlioh immer in Betracht gezogen, ob nicbt 
Verschiedenheiten in der Beleuchtung im Spiele ware, aber es konnte 
davon nie die Rede sein. Vielmehr musste man immer, bei Erwagung 
aller Umstande, darauf zuruckkommen, dass nur ein innerer Vorgang 
im Leben des Haares die Ursache der Veranderung sein konne. Auch 
das will ich noch erwabnen, dass der gedachte Farben wechsel in der 
Zeit der eintretenden Pubertat am starksten hervortrat und dann ab- 
nahm, ohne sich jedoch ganz zu verlieren; am ehesten hellte sich 
immer noch bei anhaltendem Ostwind der Pelz auf. 

In noch hoherem Grade wird ein Stoffwechsel im Haare der 
Saugethiere durch die interessanten Mittheilungen beurkundet, welche 
L. Martin in Stuttgart gegeben hat 1 ). In gewisser Jahreszeit hat 
dieser erfahrene Beobachter bei Saugethieren (und Vogeln) eine Ver- 
anderung der Farbe, die er einen „wachsartigen Anflug" nennt, wahrge- 
nommen. Man muss darnach annehmen, dass die Haargebilde eine Sub- 
stanz abzuscheiden vermogen, wodurch fliichtige Farben entsteben 2 ). 
Ueber den Farbenwechsel der Federn der Vogel liegen auch Beobach- 
tungen von H. Schlegel vor, aus denen hervorgeht, dass namentlich 
vor der Brutzeit eine alte Feder sich nach und nach, oft ziemlich 
schnell, entfarbt. 

§48. 

Epithel- und Blutgefasse. — Die frliheren Erfahrnngen 
in der Histologie fubrten zur Aufstellung des Satzes, dass die 
epithclialen Lagen niemals Blutgefasse in sich schlossen. Es gait 
ftir ausgemacht, dass in die Epithelien Blutgefasse nicht herein- 
treten und ebensowenig Nerven. 



1) Leopold Martin, Zoologischer Garten, 1879, S. 249. 

2) Vergl. hierzu meine Bemerkuogen und Angaben iibcr solche durch 
Abscheidung bewirkten Farben bei Reptilien und Gastropoden in: Verbrci- 
tung der Thiere im Rhongebirge etc., Verhandlungeu des naturhist. Vereins 
der Rheinlande und Westfalens. 1881, S. 176. 
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Gleichwie dud abcr an mehr ate einem Orte eiu Ausgeheo 
unci Eodigen von Nerven in Epithelien nach and nach aufge- 
wiesen werden konnte — die erste derartige Beobachtung wnrde 
von mir im Jahre 1850 an den Nervenknflpfen des Kaulbarscbes 
bekannt gemacht — so sind jetzt auch schon einige Wahrnehmun- 
gen an's Licht getreten, welche darthun, dass nicht minder Blut- 
gefitese iu'sEpithel sich verlieren. Nach v. Mo J siso vies 1 ) k5nnen 
bei Lumbricinen die BlutgefSsse bis in die mittlere Partie der 
Epidermis gelangen, eine Angabe, welche sich leicht an Schnitten 
durch geh&rtete Thiere bestatigen lasst. 

Das gleiche Verhalten bot sich mir auch an Aidocostomm 
dar. Der untersuchte Egel war l&ngere Zeit in Glycerin aufbewahrt 
gewesen, wodnrch er etwas wie macerirt erschien. Bei Ansicht 
des Integumentes von oben sah man in klarer Weise Gruppen der 
Matrixzellen der Cuticula von Blntcapillaren umsponnen und das 
Maschennetz derselben konnte so eng sein, dass bloss vier, acbt 
und zehn Zellen im Innern einer Masche lagen. Senkrecht geftihrte 
Schnitte lehrten, dass die aufsteigenden Blutcapillaren entweder 
nach einfacher Schlingenbildung umkehren oder auch das eben 
erwahnte Netz bilden und es sei noch bemerkt, dass die eindrio- 
genden Blutgef&sse bis nahe an den freien Sauni des Epithels ge- 
langen. (Vergl. Taf. Ill, Fig. 55, Fig. 56.) 

Diese an und ftir sich imnierhin auff&llige Thatsache habe 
ich schon vor mehreren Jahren verst&ndlicher zu machen gesucbt 
durch die Annahme, dass hier bei den Anneliden die Matrix oder 
Hypodermis sowohl der epithelialen als auch der bindegewebigen 
Lage der Haut der Wirbelthiere gleichzusetzen sei 2 ). Mit solcher 
Auffassung stimmt denn auch ttberein, was mir die zuletzt ange- 
stellten Untersuchungen von der Egelart Clepsine cotnplanata ge- 
zeigt haben. Auch hier ist keine ftir sich abgesetzte Lederhaut 
zugegen, vie] mehr ist die Reihenfolge der Gewebstheile so, dass 
nach der von Schichtungsstreifen durchzogenen Cuticula die Matrix- 
lage kommt, welche einerseits aus gewGhnlichen Zellen besteht, 
andererseits aus Schleimzellen und noch aus einer besonderen Art 



1) v. Mojsisovics, Kleine Beitrage zur Eeuntniss der Anneliden, Sitzber. 
d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1877. 

2) Bau des thierischen Korpers, z. B. S. 39. — Hautdecke und Haut- 
sinnesorgane der Fische, S. 174, Anmerkung. 
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Zellen, die, weil sie unter den Hockern der Haut liegen, als Hocker- 
zellen unterschiedeu werden konnten; ebenso gehoren die Seiten- 
oder Becherorgane dieser Scbicht an. Wollte man nnn etwa die 
Lederhaut von der Grenzlage der Mu skein vertreten sein lassen, 
so ist zu erwahnen, dass die Muskeln fein pinselfdrmig zerfasert 
in die Matrixzellen iibergehen. 

Hier mag es auch am PJatze sein, an die Hautdecke einiger 
Amphibicn zu erinnern, bei welehen die Blutcapillaren nahezu ohne 
bindegewebige Begleitung in die epitheliale Oberhaut sich erbeben. 
Ich zeigte bezfiglich des Menopoma 1 ), dass die bindegewebige 
Grundlage, welche dem weiten, ungetheilten, sich hin nnd her bie- 
genden Blutgefdss bei dem Uebertritt in die Oberhaut als Trager 
dient, nur spurweise vorhanden sei, „so dass man sich kaum einer 
Uebertreibung schuldig macht, wenn wir von freien auf die Ober- 
flache der Lederhaut sich erhebenden Gefasscn reden wollten". 
Verwandtes sah ich ferner bei Pleuroddes 2 ). 

In physiologischer Beziehung brachte ich dieses Heraustreten 
der Blutgefasse und ihr Ueberdecktsein von einer ganz dlinnen 
Epidermis mit der Hautathmung in Verbindung, indem ich zu- 
gleich an die Lungencapillaren der Saugethiere, sowie an die 
athmende Darmflache bei Cobitis und die dortige Beschaffenheit 
des Epithels erinnerte, eine Ansicht, die wohl immer noch zu- 
l&ssig ist. 

Bei gegenw&rtigen Untersuchungen boten sich auch an Haut- 
schnitten der Salamanderlarven (& maculosa) Vorkommnisse dar, 
welche kurz erwahnt sein mogen. Man sieht in die Epidermis ein- 
springende HQcker, welche einem weiten Blutcapillar zur Aufnahme 
dienen, oder eigentlich durch dasselbe bedingt sind. Ganz wie 
bei Pleuroddes weist librigens die Anwesenheit von braunastigem 
Pigment deutlich darauf hin, dass die Begrenzung des Blutgefasses 
immerhin noch einen bindegewebigen Ueberzug hat. Es ist jene 
schwarzliche oder br&unliche Grenzschicht der Lederhaut, zu wel- 
cher die Hocker gehoren und es entfernt sich daher im Ganzen 



1) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Sonderabdruck S. 41. Die 
dazu gehorigen Abbildungen sind im Morphol. Jahrb. Bd. II entbalten: Haut- 
decke und Hautsinnesorgane der Urodelen, S. 290, Taf. XVIII, Fig. 9, Taf. 
XIX, Fig. 10, Fig. 11, Taf. XXI, Fig. 29. 

2) Rippenstacheln des Pleurodeles. Archiv f. Naturgesch. 1679, S. 226. 
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vorgenannte Bildung noch wenig von den gewtfhnlichen Gefass- 
papillen. 

Hingegen scheint beinahe vflllig an die Verh&ltnisse bei deo 
Anneliden dasjenige sich anzurcihen, was Retzius liber blutgefass- 
haltiges Epithel, wie es sich im Gehtirorgan findet, vor Kurzem 
mitgetheilt hat* 1 ). 

§ 49. 

Epithelzellen und Bindegewebe. —Die altere Gewebe- 
lehre glaubte aussprechen za ktinnen, dass zwischen Epithel ien and 
Bindegewebe ttberall eine scharfe Grenze bestehe. Dem entgegcn 
durfte ich bereits vor zwanzig Jahren, gesttttzt anf Beobachtangen 
fiber Nervenendigungen in Zellen, welche als umgewandelte Matrix- 
zellen der Cuticula anzusehen waren, die Ansicht &ussern, dass 
im Integumente der Arthropoden Epithel and darunter liegendes 
Bindegewebe innig zusammenh&ngen 2 ). Auch meine Wahrnehman- 
gen liber Endignng von Nervenfasern bei Wirbelthieren jenseits 
bindegewebiger Schichten im Epithel von Sinnesorganen (Nerven- 
knopfen) bekraftigten eine solche Auffassang. 

Geranme Zeit nachher bin ich der Frage abermals n&her ge- 
treten gelegentlich der erneuten Prttfung des Integumentes von 
Fischen 4 ). Es warde, indem ich unter Anderem das „Liicken- 
pystem der Bindesubstanz" verfolgte, in hohem Grade wahrschein- 
lich, dass die sich auffranzendcn Enden der nntersten Epidermis- 
zellen nicht nur, wie man bis dahin angenommen hatte, einfach 
zwischen die feinen ErhOhungen und Vertiefangen der Oberflache 
der Lederhaut eingreifen, sondern darch die LUcken und Spaltchen 
der Lederhaut hindurch mit den ebenso zart gewordenen Ausfran- 
zungen der protoplasmatischen Zellen des Coriums zusamment&ngen 
mflgen. Ich war im Stande, nicht bloss die Oeffnungen oder Spalt- 
chen auf der freien Fiache der Lederhaut, nach Entfernang des 
Epithels, bestimmt zu erkennen, sondern Uberdies in vielen dieser 
Oeffnungen noch ein mitunter glanzendes Plinktchen zu unterschei- 
den, das nur auf den Durchschnitt oder das abgerissene Ende 



1) Gustav Retzius, Biologische Untersuchungen, 1884. 

2) Baa des thierischen Korpers, 1864, S. 101. 

3) Histologic S. 57, Fig. 31. 

4) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, S. 172. 
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eines F&serchens zu deuten war. Es war sonach gerechtfertigt 
anzunehmen, dass sich die Trennung zwiscben Epithel and Binde- 
gewebe nar darch die homogen streifigen Lagen vollzieht, wahrend 
die Zellenleiber untereinander in Verbindung bleiben. 

Im Laufe vorliegender Arbeit gelang es mir, liber diese Frage 
Bilder zu erhalten, welche noch belebrender waren and zwar an 
dllnnen senkrecht durch die Haut von Salamanderlarven (S. macu- 
losa) gelegten Schnitten. Man sah an solchen, von aussen nacb 
innen gehend, zuerst die dnnklen Grenzpunkte in der Cnticnla, 
gewissermassen die Kflpfchen aufsteigender Plasmafortsatze, da- 
zwiscben die helle Substanz der Cuticula. Dann folgten, gebettet 
im Protoplasma, die grossen Kerne, welche deutlicb ein inneres, 
von Knotenpunkten unterbrochenes Netz aufzeigten, zngleicb zwi- 
schen den gewohn lichen Epithelzellen, die grossen geschlossenen 
Schleirazellen, deren Kern jetzt noch ahnlich dem der tibrigen 
Zellen ist, doch mit feinen vom Rande abgehenden Strahlen. Ausser- 
dem sind in der Epidermis noch vorhanden die verastigten, sowohl 
pigmentirten als unpigmentirten Zellen, deren Auslaufer zum Theil 
sehr lang and fein sind and sich vorzUglich nach abwarts richten. 
(Taf. Ill, Fig. 54.) 

Prflfen wir nun mit aller Sorgfalt die untere Grenze der Epi- 
dermis gegen die Lederhaut hin, so erscheint dieselbe dem ersteu 
Blick nach von kftrnigem Wesen, lasst sich aber nach and nach 
als ein feines Netz erkennen. Wir gewinnen bei langerer Besich- 
tigang die Ueberzeugung, dass an der Grenzmarke der Epidermis 
nach abwarts durch die sich ver&stigenden Enden and Anslaufer 
sowohl der gewohnlichen Epithelzellen, als auch der Chromato- 
phoren, durch mehrfache Zertheilung and Wiedervereinigung, ein 
Flechtwerk za Stande kommt, das eben bei Gebrauch geringerer 
Linsen das Aussehen einer einfach kttrnigen Lage hat. 

Nach unten zu in die Lederhaut I5sen sich von eben diesem 
aus den Plasmafortsatzen der Zellen der Oberhaut entstandenen 
Maschenwerk von Stelle za Stelle Streifen ab, um in senkrechter 
Richtung hinab in das Protoplasma liberzutreten, welches in ge- 
ringer Menge grosse Kerne im Unterhautbindegewebe umgibt. Die 
Zellen des Unterhautbindegewebes haben, je weiter sie nach unten 
lagern, am so mehr den Gharakter verastigter Bindegewebskorper. 
Noch ist za bemerken, dass die senkrecht nach abwarts gehenden 
Zellenausl&afer wagrecht gerichtete zarte Forts&tze entsenden. End- 
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lich soil nicht unerwabnt bleiben, class an manchen Hautstelleo 
die Fortsatze dcr Epithclzellen unmittelbar, ohne in das Geflecbt- 
werk von vorhin einzutreten, in die senkrecht absteigenden Aus- 
laufer tibergehen. • 

Hantscbnitte dieser Art, gewonnen von Tbieren, welche in 
Chrom-Essigsaurc gehartet wordcn war en, geben also den Nach- 
weis, dass die Zellen des Epitbels und jene der darunter gelegenen 
bindegewebigen Schicbt nnuntcrbrochen zusammenh&ngen. Daoiit 
werden aber auch gewisse anderc Beobachtungen, welche ich fiber 
den bistologischen Baa der Lederhaut anzustellen in der Lage war, 
bestatigt nnd in Zusammenhang gebracbt. 

Bei niederen Wirbelthieren naiulicb gehtfrt es zu einer weit 
verbreiteten Anprdnung im Schichtungswesen der Lederhaut, dass 
die Ztige, welche ich als „die derben wagrechten Lagen" oder 
als „ Stock" des Coriums untcrschieden habe, von aufsteigenden 
senkrechten Zllgen durchbrochen werden. Aus dem Obigen ist er- 
sichtlicb, dass es zunachst die Zellfortsatze zwischen Epithel und 
den Plasmazellen des Bindegewebes sein werden, welche hicrzu 
die Grnndlinien ziehen. Und wenn ich frUher bezttglich des Her- 
konunens der wagrechten Lagen ausserte, dass sie „auf abgeson- 
derte Intercellular- oder Cuticularsubstanz zurlickzuflihrcn sind", 
so stimmt das genau mit dem, was man hier an den Larven des 
Salamanders vor sich hat. Die Substanz der spateren wagrechten 
Lagen ist jetzt noch reine Gallerte, von derselben hellen weichen 
Beschaffenheit, wie sie die Raume zwischen dem Balkenwerk der 
Zellen im Unterhautbindegewebe ausftillt. 

§ 50. 

In's Gebiet der behandelten Frage gehftrt auch dasjenige, 
was sich uns an guten Schnitten durch den Darm von Ascaris me- 
galocephala darbietet. (Taf. HI, Fig. 53.) 

Betrachten wir n'amlich mit Aufmerksamkeit das aus hohen 
Gylinderzellen znsammengesetzte Epithel, abschliessend nach ein- 
warts mit dem streifigen, an starr gewordene Cilien erinnernden 
Guticularsaum, so losen sich nach nnten die kegelig zugespitzten 
Enden der Zellen in Franzen auf, welche auf die Tunica propria 
des Nahrnngsrohres treffen. Die letztere nimmt sich zunachst aus 
wie eine dicke belle und rein homogene Schicht, welche in der 
Profilansicht leistenartige Erhebungen zwischen die Zellen, also 
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Waben in der Flacbenansicht, erzeugt zum Uragreifeii odcr zur 
Anfnahme von Gruppen der Epitheizellen. Urn das Gesagte wahr- 
nehmen zu kftnnen, muss sicb das Epithel etwas in die Htihe 
heben 1 ). An die Aussenflache der Grenzbant des Darmes verliert 
sich ein bindegewebiges Balken- und Maschcnwerk, welches den 
Rauro zwischen der Musculatur der Kflrperwaudung and dem Nah- 
rungsrobr dnrchspannt. Eine Mnskelscbicht dcs Darmes ist nicht 
vorhanden. 

Fassen wir nun, soweit gekoramen, die anscbeinend ganz 
homogene helle und dicke Schicbt unterbalb der Epitheizellen gut 
in's Auge, so entdecken wir, selbstvcrst&ndlich unter Anwendung 
starker Vergrflsserung, dass von dem Franzenwerk der sicb zu- 
spitzenden Epitheizellen sehr zarte Fortsetzungen die Tunica pro- 
pria durchdringen. Je nachdem der Schnitt die Auslaufer getroffen 
hat, konnen sie auch anstatt von Faden die Form rundlicher klei- 
ner Flecken haben. 

Nebenbei mag auch bemerkt sein, dass nach den verschie- 
denen Gegenden des Nahrungsrohres in der Dicke der Schichten 
Ab&nderungen vorkommen. So sind im Mitteldann die Epithei- 
zellen bedeutend hoher als im Enddarm, hingegen ist die Tunica 
propria schw&cher. 



1) Es wiederholt sich hier an der Tunica propria des Darmes von 
A scar is die Bildung vod niedrigeu Waben in ahnlicher Weise, wie ich sie 
vor Kurzem an den Malpighi'schen Gefassen der Larvcn von Cetonia ange- 
zeigt habe. Untersuchungen z. Auat. u. Histol. d. Thiere, 1883, S. 134, An- 
merkung 2. 



6. Muskelgewebe. 

§51. 

Den Muskel in seinem'eigentlichsten Baa za erkennen, ist 
zwar seit langem das Streben der Morphologen gewesen; aber 
Jeder, dcr sich daran versucht hat, weiss, dass die Schwierigkeiten 
gross and einstweilen nur theilweise tiberwindbar sind. Vorbereitet 
durch frlihere Besch&ftigung rait dem Gegenstande and jetzt aas- 
gertlstet mit vollkommneren Hilfsmitteln babe ich von Nenem Ian- 
gere Zeit dem Stadium dieses Gewebes gewidmet und es ist ge- 
lungen, Uber manche Punkte eine bestimmtere Ansicht mir zn 
bilden; andrerseits ist aber auch nicbt Weniges flir raich so unklar 
geblieben, wie es zavor war. 

Wir werden bei Untersuchang des Muskelgewebes immer von 
dem Eindrack beherrscht, dass wir einer sehr zasammengesetzten 
Maschinerie gegeniiberstehen, in weleber feste und flllssige Theile 
in Wechselwirkung zu einander treten; und ebenso, dass die 
festeren Theile oder das GerQst der Maschine ganz bestimmt aus- 
gepragte Formen hat, die aber so fein sind, dass man denGestal- 
tungen nicbt zu folgen vermag. Man empfindet bei den vielen 
in uns aafsteigenden Zweifeln sehr oft den Wunsch, es mtichten 
doch die Theile liber das jetzt erreichbare Maass hinaus vergrSs- 
sert werden konnen. Die Kleinheit and Feinheit des Geriistwerkes 
ist Scbuld, dass wir den Aufbau des Muskels im Ganzen nur wic 
eine Sache, die in weiter Entfernung vom Auge steht, mustern and 
beurtbeilen kOnnen. 

Es ist vielleicht pas send, vor Allem zur Uebersicht die Ein- 
theilung derMuskeln aufzustellen, wie eine solche die nachfolgen- 
den Erfahrungen an die Hand gegeben haben. 

Man kann die hergebrachte Gruppirung in „glatte <( und „qaer- 
gestreifte" Muskeln immer noch gelten lassen, aber die erstere 
Abtheilung zeigt bemerkenswerthe Stufen in der histologischen 
Sonderung. 
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Der „glatte" Musket kann n&mlich bestehen: 

1) aus Zellen, deren Protoplasma dem ursprttnglichen Zu- 
stande nahe geblieben ist; 

2) aus Zellen, deren Substanz sich in Rinde nnd Mark zer- 
legt hat; oder 

3) aus Zellen, in deren Rinde sich fibrill&re oder bl&tterigc 
Verdicknngen gebildet haben, yon einfaeh linearer Form. 

Im „qnergestreiften" Maskel hingegen haben die Fibrillen 
eine gegliederte Gestalt and sind netzig verbanden. Dass Ueber- 
g&nge vorhanden sind zwischen glatten und quergestreiften Mus- 
keln, ist ein Ergebniss, zn welchem ich schon vor langer Zeit ge- 
koromen bin and aasgesprochen habe. 

§ 52. 

Glatte Maskeln. a) Hirudineen. — An den viel nntersuchten 
Muskeln der Egel ist man schon lange im Stande gewesen, eine 
belle Rinden- and kornige Marksabstanz an der einzelnen Faser 
zn nnterscheiden : anch hatte man bereits ein Auftreten von glatten 
dnrchsichtigen Faden in der Rindensubstanz wabrgenommen 1 ). Es 
lassen sich auch dicse Sondernngen bereits am lebenden Maskel 
erkennen, selbst dann, wenn im Uebrigen die ganze Muskelfaser 
von glashellem, reinem VYesen sich darstellt; anch die „Fibrillen" 
der Rinde, obschon sie sehr blass and fein sind, heben sich an 
solchen frischen Maskeln ab. Die Kflrachen des Markes sind da 
und dort so blass, dass unter den angegebenen Umst&nden die 
innere Sabstanz der Mnskelzelle sich dem Homogenen nahert. Es 
kann anch eine zarte Qaerstreifang zagegen sein, beziiglich wel- 
cher aber ansdrttcklich gesagt sein mag, dass sie anf feiner Quer- 
ringelang beruht, wie sie anch am „qaergestreiften" Maskel neben 
der eigentlichen Qaersonderang des Innern vorkommt. 

Weiterhin sieht man hin and wieder an den lebenden Maskel- 
fasern des Egels, dass sich das Mark wie eine ganz selbstandige 
Bildung so von der Rinde zuriickgezogen hat, dass ein lichter Raum 



1) Ks ist manchen neueren Angaben gegeniiber nicht uberfliissig zn 
bemerken, dass die Faserbildung in den Maskeln der Hirudineen zuerst be- 
schrieben warde von J. V. Holst in seiner Inauguralabhandlung: De stroc- 
tnra muscalorom in genere et annulatoram muscalis in specie. Dorpati 1846. 
Einige Jahre spater gedenke anch ich der Langsfasern bei Piscicnla, Zeit- 
schrift f. wiss. Zool 1849, doch in nicht ganz zutreffender Weise. 
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zwiscben Mark and Rinde sich aufthut. Der optische Querschnitt kann 
das Bild am reinsten hervortreten lassen. Im Kern solcher Faser- 
zellen kann ebenfalls um den Nucleolus ein deutlicher Hohlranm 
zieben, in welchen das Kcrnkttrperchen feine Randstrahlen sendet 

Untersnchen wir bierauf Rinde und Mark, nachdem hUrtende 
Fltissigkeiten, etwa eine Miscbung von Chromsaure und Essigsaure, 
eingewirkt haben, nnd zwar bei starker Vergrosserung, so erschei- 
nen die Fibrillen der Rinde docb in einem etwas andern Lichte, 
als der Name es ausdrttcken will. 

Zun&chst hebt sich an der Rinde im Ganzen eine Sussere 
und innere Grenzschicht ab, die nabezn den Eindruck einer Mem- 
bran macht, ohne aber dies in Wirklichkeit zu sein. Zwiscben 
beiden Ziehen die Langslinien oder „Fibrillen" der Rindensubstanz. 
Im Hinblick auf diese nun gewinnen wir bei genauer und wecb- 
selnder Einstellung die Ueberzeugung, dass die Linien eine Zer- 
spaltung der Rinde in Blatter bedeuten. Man hat es nicht mit 
Fasern, sondern mit Lgngsbandstreifen zu thun. Und was we iter 
der Beachtung werth ist: man kann die „Fibrillen" trotz ihrer 
scharfen Berandung nicht vftllig in der Form einzelner Faseiu, 
also fiir sich, darstellen; die Bruchstticke, welche man durch Zer- 
spalten der Rinde erhalt, gehen doch nicht, trotz der scharfstrei- 
figen Beschaffenheit, in wirkliche Fasern auseinander. Das Bild, 
indem wir namentlich die Art der Beschattung zu Rathe ziehen, 
bleibt so, dass die Bandstreifen in der Tiefe iramer noch zusam- 
menhangen. Dabei l&sst sich auch durch aufmerksames Verglei- 
chen der Linien feststellen, dass es sich bei diesen „Fibrillen" 
urn eine Art von Gruppenbildung handelt. Die Bandstreifen h&n- 
gen untereinander so zusammen, dass je drei der dunkeln Linien 
derart geordnet erscheinen, als ob sie eine prism at ische Figur zu 
bilden batten. 

Noch sei erw&hnt, dass ausser der feinen im Vorigen ge- 
daohten Querrunzelung noch hin und wieder eine andere zarte 
Querzeichnung vorkommt, die Bezug zu den L&ngsbandstreifen 
haben mag. Doch bin ich ausser Stand geblieben, hierin weiter 
vorzudringen. 

Hingegen erhalten wir liber die „kttrnige" Beschaffenheit des 
Markes neue AufschlUsse. Hohe Vergrosserung macht klar, dass 
dieselbe keineswegs eine homogene Substanz mit eingestreuten 
Kornchen ist, sondern die Natur eines schwammigen Plasma besitzt. 
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Das Netz, rait Knotenpunkten versehen, erscbeint bald eng- bald 
weitmaschiger, welch letzterer Zustand die Structur besser auf- 
deckt Die Richtung der Balkchen geht am gewBhnlichsten in's 
Quere, besonders bei sebr engem Mascbennetz. In den LUcken 
des Netzgerttstes liegen dunkelraiidige Ktirnchen und diese sind 
es, welcbe eigentlich zuerst auffallen. Der letzte Untcrsucher der 
Muskeln der Egel, Bourne 1 ), sagt: „tbe medullary substance is 
granular", was daber nach vorigem Sinn zu erweitern und zu ver- 
bessern ware. 

Die Muskeln der Hirudineen kennzeichnen sich in deutlicher 
Weise als Zellen, welcbe in die Lange und Dicke ausgewachsen 
sind. Das Plasma behalt die weiche schwammige Beschaffenheit 
bei, wahrend peripheriscb sich eine derbere Substanz mit weiterer 
Sonderung entwickelt hat, die am meisten mit elastisch verdich- 
teten Cuticularabscbeidungen verwandt sein inag. 

Die Muskelzelle kann auch bier sich gabeln und weiter ver- 
&stigen; h&ufig, bei uuversebrt bleibender Spindelform, verbinden 
sich die nebeneinander herziehenden Muskelu von Stelle zu Stelle 
durch zarte Querbrttcken und auf solche sind wohl auch die uns 
oft begegnenden Zacken des Randes der Faserzellen zu beziehen: 
es sind Reste der abgerissenen Yerbindungsbalken. 

An der Hautdecke von Clepsine complanata habe ich Beob- 
achtungen angestellt tlber die Weise, wie die Muskeln hier enden. 
Man hat after den Anblick, dass die Muskeln, weiche zur Haut 
streben, in die glashelle Grenzhaut oder Cuticula unmittelbar tlber- 
gehen; man erhS.lt aber auch Bilder, weiche zeigen, dass die 
Matrixzellen der Cuticula es sind, weiche das streifige Ende des 
Muskels authehtnen, in der Art, dass sie selber nach einwHrts auf- 
gefranzt, ohne Unterbrechung mit der streiiigen Substanz des Mus- 
kels zusammentreffen. Vielleicht hangt diese Verschiedenheit ab 
yon der Umwandlung des Muskelendes in sehnig-cuticulare Sub- 
stanz: letztere wird wie die Chitinsehne eines Arthropoden in die 
Cuticula des Integumentes Ubergehen; im andern Falle sind die 
Matrixzellen die aufnehmenden Theile. 

Aus der Erwagung dessen, was bisher fiber den Bau der 
Faserzellen zu ermitteln war, hat sich bei mir die Vorstellung ent- 
wickelt, dass der Sitz der Contractilitat in der Marksubstanz ruhe, 



1) Bournk, Royal Society 1888. 
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hingegen die Rinde nur die Eigenscbaft der Elasticit&t habe. Es 
wurde selbstverstandlich versucht, ob nicht diese Ansicht am leben- 
den Muskel sich bewabrheiten lasse. Obschon ich nan bei den 
hierauf gericbteten Bemtthungen nicht von einem vflllig sichereo 
Erfolg sprechen kann, so steht doch das, was wahrznnehmen war, 
am ebesten mit der bezeichneten Anffassang im Einklang. 

Es wurde naralich ein Stilck frischer Magenwand gewablt, 
in der bekanntlicb ein schtfnes Muskelnetz zugegen ist Die Zu- 
sammenziehungen desselben erfolgen noch unter dem Mikroskop: 
bierbei wird das Plasmanetz des Markes, an und fttr sich deutlich 
unterscheidbar, in den sich verdickenden oder anschwellenden 
Stellen des Muskels durch Zusammenrllcken der Netzbalken viel 
dichter, w&brend die Rindensubstanz in gleichem Dickendarch- 
roesser liber die Anschwellnng wegzieht. Soweit spricht die Ver- 
anderung filr die Hauptbetheiligung des Markes bei der Contrac- 
tion. Und fragen wir ferner, ob es das Schwammwerk selber sei 
oder die von ihm eingeschlossene, wohl halbflttssige Materie, in 
welcher das primum raovens sitzt, so mtfchte doch von vorneherein 
an die letztere zn denken sein. Die halbflttssige Masse rtickt wohl 
innerhalb des Mascbenwerkes zusammen und bedingt die Anschwel- 
lung des sich contrahirenden Muskels. (Vergl. Uber den Ban der 
Muskeln der Egel auf Taf. IV die Fignren 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69.) 

§53. 

b) Lumbricinen. — Genannte Gruppe der Anneliden, in vielen 
Stttcken stark abweichend von den Hirudineen, besitzt auch im 
Bau der Muskeln manche Besonderheiten, in deren Aufz&hlung ich 
mich an den gewfthnlichen gr5sseren Regenwurm (Lumbricus agri- 
cola) halten will. 

Die Fasern des Muskelgewebes stellen sehr platte, breite, 
durch rauhen Rand ausgezeichnete Bander dar. In den schma- 
leren und ganz schmalen Muskelbandern ist eine Scheidang in 
Rinde und Mark kaum nachweisbar; in den breiteren hingegen 
zeigt sich eine solche Sonderung auch hier zngegen. Die anschei- 
nend komige Beschaffenheit des Markes erweist sich wieder bei 
entsprechender Vergrftsserung als eine maschige, mit Knochen- 
punkten durchsetzte Substanz. Die Langsstreifung in der Rinde 
oder „FibrilIenbildung* ist ebenso allgemein zugegen wie etwa bei 
Aulocostomum, aber sie ist bedcutend feiner, woher es komtnt, dass 



1 
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man anfanglich da und dort gar nichts davon sieht, an andern 
Stellen hochstens schattcnhafte Ztige. Besser treten sie hervor 
z. B. durcb Anwendung von Pikrocarmin und dann meine ich auch 
zu erkennen, dass die „Fibrillen a ebenso wie bei den Hirudineen 
eigentlich feine lamellose Verdickangen der Rindensubstanz sind. 
Bemerkt mag werden, dass wenn die Tbiere zu lange z. B. in 
doppelchromsaurem Kali liegefi, die Muskeln zwar leicht in ihre 
Eleracnte zerfallen, aber die einzelne Faserzelle kann jetzt so blass 
geworden sein, dass wohl nur das Auge Dessen, welcher der Sache 
scbon kundig ist, Mark, Rinde und Fibrillen noch herauszufinden 
vermag. 

Gharakteristisch ist ferner, dass zwischen den Muskelbandern 
nocb eine „k6rnige tt Materie vorhanden sich zeigt, welche auch 
gem in der Form eincs ebenso beschaffenen Saumes an den iso- 
lirtcn Bandera baften bleibt. Auch langlich runde Kerne fehlen 
darin nicht.' Bei starker Vergrosserung erweist sich wieder die 
Masse als ein feinnetziges Plasma mit Granula. Sie ist vielleicht 
der „kornigen a Zwischensubstanz in den Thoraxmuskeln der In- 
secten an die Seite zu stellen. Von mir scbon frliher bezttglich 
des Phreoryctes angegeben, ist diese kfirnige Scbicbt mit Unrecht 
von Andern in Abrede gebracht worden. (Vergl. auf Taf. IV die 
Figuren 60, 61, 62.) 

§ 54. 

c) Turbellarien. — Die Sondcrung der Muskelfasern bei Wilr- 
mern in Rinde und Mark ist nach Allera zu schliessen etwas sebr 
Durchgreifendes, wenn auch in schmaleren Mnskelformen mitunter 
nur mit grosser Mtthe nacbweisbar. So ist sie z. B. an den Ele- 
menten des Schlundkopfes des Strudelwurmes Polycelis auch zu- 
gegen, es wollen die Muskeln aber genau angesehen sein. Hier 
erscheint selbst bei dem Sichzusammenziehen des noch lebenden 
Schlundkopfes stellenweise eine Spur von Querkornelung, deren 
nahere Beschaffenheit sich mir einstwcilen entzogen hat 1 ). 

Es scheint, dass die besagte Sonderung bei den verscbiedenen 



1) Zwischen den Muskeln des Schlundkopfes sind, nebenbei erwahnt, 
prrossere Zellen bemerklich, die man den Auslaufern nach fiir Ganglienzellen 
halten konnte: es sind aber einzellige Driisen, deren schon v. Graaff, Mono- 
graphic der Turbellarien, 1882, als Pharyngealzellen gedenkt. 

LeydiR, Zelle ti. Ocwebc. 9 
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Arten der Turbellarien bald starker, bald schwacher ausgebihlet 
sein kann, was ich schon vor langer Zeit veranschaulicbt babe 1 ). 
Auch gibt v. Graaff beziiglich der Elemente des Hautniuskel- 
schlauches an, dass die Muskeln „volIig homogen, glatt, stark licht- 
brechend und kernlos" seien. Aber bei Vortex viridis zeige sich 
an der Muskelfaser „eine doppelt eonturirte, starker lichtbrechende 
Rinden- und eine Uberaus feinkornige Marksubstanz. tf 

§ 55. 

d) Nematoden. — Die bandartig platten Muskeln der Nema- 
toden sind deutlich naeb Bcobachtungen von Andern und mir in 
eine belle Rinden- und eine kornige Acbsensubstanz nicht nur ge- 
sondert, es wird aucb die Rinde nach ibrer ganzen Dicke in 
„fibrillare Langsabtheilungen" oder wie ich jetzt besser sagen 
mocbte, in laniellenartige Vcrdichtungen geschieden. Dies Ver- 
halten lasst sich am optischen und am wirklichen Querschnitt 
leicht sehen. Indem ich jetzt auch die beutelfdrmigen Ausbuch- 
tungen der Marksubstanz naher betracbtet babe, wurde erkannt, 
dass das Innere der Beutel aus einem feinen Maschenwerk mit 
Zwiscbensubstanz besteht. Verfolgt man ferner das Maschennetz 
gegen die Streifen der Rinde zu, so kann man am Uebergang des 
Beutels in das Muskelband auf Stellen stossen, welche einen Zu- 
sammenhang oder eine Hervorbildung der Langslamellen der Rinde 
aus dem SchwaramgerUste des Markes darzuthun scheiuen. Wobei 
man zum Yerstandniss der Sacbe auch nicht vergessen darf, dass 
ja viele der „Balken tt des Schwammgerilstes eigentlich auch w La- 
mellen" oder Plattchen sind und nur im optischen Schnitt die Ge- 
stalt von Balken annehmen. Dort freilich, wo Rinde und Mark 
scharf nebeneinander hergehen, will ein soldier Zusammenhang 
nicht einleuchten. (Taf. IV, Fig. 59.) 

Fasst man Stellen in's Auge, allwo der Uebergang der Mus- 
keln in die Haut gescbieht, so lasst sich erkennen, dass die 
Matrixzellen der Cuticula es sind, welche mit ihrenf streifigen 
Protoplasmanetz die aufgefranzte Muskelsubstanz unmittelbar auf- 
nehmen. 



1) Histologic S. 134, S. 68, B, a, b, c. d. 

2) Bau des thierischen Korpers, S. 76. • 



131 



§56. 

e) Molluflken. — Aus dera Stamra der Weichthiere warden 
einige cinheiimsche Gastropoden von Neuera vorgenommen. 

An den Muskelu des Fusses von Ancylus lacustris erscheint 
die Sonderung in Mark und Rinde, obschon vorhanden, doch nur 
spurweisc ausgedrilckt und wohl im Zusammenhange damit sind 
audi die „Fibrillen tf selbst in den breiteren Fasern kaum mehr 
als? bloss angedeutet. Die letzteren in der Form von selbstandigen 
Gebilden isoliren zu wollen, gelingt auf keine Weise. 

Eine weitere Ausbildung zeigen die Muskelelemente des 
Scfalundkopfes und sind der Untersuchung auf den feineren Bau 
etwas mehr zug'&nglich als bei andern einheimischen Schneckcn, 
weil sich gerade Ancylus lacustris durch schSne grosse Gewcbs- 
theile auszeichnet *). Die Muskeln des lebhaft roth gefarbten 
Scbtundkopfes sind breite Cylinder, die sich sondern in Rinde und 
Mark. Zu letzterem gehflrt je ein Kern von stattlicbem Umfang 
und netzigem Innern, welcher anzeigt, dass man es in dem ein- 
zelnen Cylinder mit einer einzigen Zelle zu thun habe. Die Rinde 
besitzt deutliche Querstreifung, die n&ber besehen aus dunkleren 
Querscheiben mit hellen Zonen dazwischen besteht. Unter gestei- 
gerter VergrGsserung lasst sich die Querscheibe in einzelne kleine 
Stilckchen zerlegen und durch fortgesetztes Vergleichen unter wech- 
selnden Bedingungen gelangt man zur Ansicht, dass die einzelnen 
Stuckchen nach der Lange und nach der Quere durch kurze fadige 
Auslaufer verbunden seien, also eigentlich die Querstreifung der 
Riude veranlasst werde durch ein fibrillar - netziges Wesen mit 
Knotenpunkten. (Taf. IV, Fig. 70.) 

An den Muskeln des Schlundkopfes von Helix nemoralis tritt 
die Querstreifung im Allgemeinen in schwacherer Auspr&gung auf. 
Dort wo sie tlbrigens deutlicber sichtbar ist, lasst sich wieder 
feststellen, einmal dass sie der Rinde angehort, dann dass die 
Grundlage der Querstreifung die „Fibrillen u sind. Die einzelne 
Fibrille ist von rauhem Rand, was sich bei gesteigerter Vergrfls- 



1) Auch P. B. Sarasin (Ueber die Sinnesorgane und die Fossdriise 
einiger Gastropoden, Arbeiten des zool.-zoot. Instituts in Wiirzburg, Bd. VI, 
1883) hat dies bemerkt und hebt hervor, dass die gcnanntc Schnccke „wegen 
ibrer enorra ^grossen Elemente Erstaunen macht a ; V)esonders seien die Muskel- 
zellen von prachtiger Grosse und Klarheit. 
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serung dahin aufklart, class die Fibrille nicht nnr aus Kflrnchen 
oder kleinsten Sttickchen besteht, sondern diese auch quer sich 
in Spitzen ausziehen, urn sich dadurch gegenseitig zu verbinden. 
(Taf. IV, Fig. 71.) 

Die Muskeln am Schlundkopf von Limax agrcstis zeigen kaum 
etwas von Querzeichnung : sie zerfallen in belle l&ngsstreifige Rinde 
und kflrniges, das beisst plasmatisches, den Kern umscbliessendes 
Mark. Der Kern wie alles Andere ist viel kleiner und feiner als 
etwa bei Ancylus lacustris. Die Muskeln des Schlundkopfes wei- 
chen bier weniger von den Elementcn der (lbrigen Musculatur ab, 
da an den Faserzellen des Fusses die gleichen Sondcrungen nach- 
weisbar sind. 

Kaum gttnstiger fUr die Untersuchung ist Lymnaeus stagnalis, 
doch kommt an den Muskeln des Schlundkopfes eine Sonderung 
in fibrillare Rinde und korniges Mark zum Vorscbein. Und wenn 
eine schwache Querstreifung sichtbar ist, so liisst sich bezUglich 
derselben die Ueberzeugung gewinnen, dass sie abermals durch 
die netzige Verbindung der Langsfibrillen entsteht. 

Auf Grund der im Vorigen angeflihrten und durch gute In- 
strumente gewonnenen Erfahrungen mochtc ich meine frUhere An- 
gabe verbessern. Die Querstreifung an der Musculatur des Schlund- 
kopfes der Gastropoden namlich ist von mir zuerst und zwar an 
Paludina und Helix angezeigt worden *). Hicrbei verlegte ich sie 
in die Marksubstanz, die Kornchen der letzteren seien dergestalt 
in Querstreifen gelagert, dass sie „wohI quergestreiften Muskeln 
hoherer Thiere tauschend ahnlich werden". Und spater; nacbdein 
auch der Schlundkopf der Cephalopoden in den Bereich der Unter- 
suchung von mir gezogen worden war, ergab sich: „schon in der 
Klasse der Weichthiere konnen aus gedachten Formen echt qner- 
gestreifte Muskeln hervorgehen.* Es ware daher jctzt zu berich- 
tigen, dass nicht im Mark, sondern in der Rinde durch die be- 
sondere Beschaffenbcit der Fibrillen — Auflosung derselben in 
kleinste Sttickchen mit scitlicher Verkniipfung — die Querstreifung 
zu Stande komme. 



1) Zeitschritt f. wiss. Zool. Bd. II, 1850, S. 159. — Vergl. auch: Ban 
des thierischen Korpcrs, 1864, S. 77. 
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§57. 

f) Protozoen. — Gern hatte ich den Muskelstreifen im Stiel 
einer grosseren Vorticelle, wovou ich vor Jahren eine viel bean- 
standete Abbildung gegeben babe 1 ) 1 mit den Linsen der Gegen- 
wart nachuntersucht, niusste mich jedoch im Aagenblicke mit einer 
kleinen Art, welehe auf Larven von Wasserkafem schmarotzt, be- 
gniigen. Innuerhin Hess sich so viel sehen, dass der Muskel aucb 
hier nicbt vollig bomogen ist; im Gegentheil scbied er sich in 
Kinde and belle Inneusubstauz, durcb welehe sich da und dort 
Verbiudnngsbrilcken zogen. Es steht sonach ausser Zweifel, dass 
doch eine Sonderang der Substanz zagegen ist, was in dem da- 
zumal gegebeneu Holzschnitt freilich viel zu grell ausgedriickt er- 
scheint. Auch mag bemerkt sein, dass unter der Cuticula des 
Stiels eine dttnne Lage von Protoplasma herzieht, die da and dort 
ein bischen sich verdickt. 

Der Muskelstreifen im Hauptstamm von Zoothamnium arbuscula 
besitzt nach ENGELMANN 2 ) eine deutliche fibrillare Structur. Die 
Pibrillen ssien von ziemlich starkem LichtbrechungsvermQgen and 
auf dem optischen Querschnitt erschienen die Fibrillen als glan- 
zende Kreise. 

Obne in der Lage zu sein, den Gegenstand nachprtifen zu 
ktinnen, ra&chte ich im Zusammenhang mit den schon vorgebrachten 
und noch weiter vorzulegenden Erfahrungen annehmen, dass diese 
„ Fibrillen" elastische Verdichtungen in der Substanz des Muskels 
sind. Die contractile Materie suche ich in der n wasserhellen Sub- 
stanz", welcbe die Zwischenr&ume der von einander getrennten 
Fibrillen erflillt. Anders freilich fasst der Genannte die Sache auf: 
er sieht in den „ziemlich festen Fibrillen* 1 die eigentlich contrac- 
tion Elemente. 

Eine weitere Angabe Engelmann's ziehe ich ebenfalls zur 
Bekraftigung meiner Auffassung heran. Bei Stentor n&mlich sei 
die Kraft der Doppelbrecbung in den Muskclstreifen gering im 
Vergleich zu dem Stielmuskel von Zoothamnium. Nach meiner 
Meinung wird eben die elastische Substanz hier bei Stentor vor- 
gestellt von dem zu ..Muskeltheilcben" umgebildeten Schwammwerk 
des Protoplasma. 



1) Histologic, S. 133, Fig. 67. 

2) Engelmann, Archiv f. Physiol. Bd. XI. 
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§ 58. 

g) Wirbelthierc. — Die histologischen Sonderungen, welcbe 
die stattlich cntwickelte Muskelfaser eincs Egels im Grossen zeigt, 
lasst sich in mehr oder minder deutliclien Spuren auch in der 
viel feineren sogenannteu glatten Muskelfaser der Wirbeltbiere 
wiederfinden. 

Fasse ich jetzt z. B. die Muskelfasern der Darmwand eines 
Frosches in's Auge — es geschah an Hyla — so ergibt sich nicht 
bloss eine Scheidung in Rinde und Achsensubstanz an der eio- 
zelnen Faser, sondern in ersterer bemerken wir auch die Zeich- 
nung von „Fibrillen", freilich theilweise nur in sehr zarter Aus- 
ftihrung. (Taf. IV, Fig. 58.) 

Eine weitere Zerleguug der Fibrillen tritt in jenen Faser- 
zellen uns entgegen, auf welche ich zu einer Zeit hinwies, als 
man noch eine scharfe Grenze zwiscben glatten und quergestreiften 
Muskeln ziehen wollte 1 ). 

Kolliker 2 ) hat vor Kurzem gezeigt, dass im Samenleiter 
des Menschen der „faserige Bau der einkernigen glatten Muskel- 
zellen in ausgezeichneter Schouheit und Deutlichkeit vorkorame*. 
Ich lege diese Thatsache zu Gunsten der von mir ohen hinge 
stellten Ansicht beztiglich der morphologischen und physiologi- 
schen Bedeutung der „Fibrillen" aus. Die letzteren sind uach 
meiner Auffassung verdichtete und elastische Partien der Muskel- 
zellen; ihre starke Ausbildung steht in Zusammenhang mit der 
Machtigkeit der musculosen Faserzellen am Samenstrang. Und ist 
nicht gerade beim Menschen der Samenstrang auch als eine Art 
Trager des Hodens anzusehen? 

§59. 

Bevor ich zum Bau des ausgebildet quergestreiften Muskels 
mich wende, sei noch des Fleischmagcns der Vogel gcdacht, an 
dem schon vor laugen Jahren meine Untersuchuugen zu dem Er- 
gebniss gefOhrt batten, dass die Elemente der Muskelscbicht als 
Uebergangsformen von der glatten zur quergestreiften Faser anzu- 
sehen seien 3 ). 

1) Bau des thierischcn Korpers, S. 79. 

2) Koluker, Sitzungsb. d. Wiirzburger phys.-med. Ges. 1882. 

3) Histologic, S. 324; andere anschlicssende Beobachtungen siehe: Bau 
des thierischen Korpers, S. 79. 
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Von Neueiu zu dem Gegenstand zuriickgekehrt, indeui ich 
deu Magen der Amsel, eines Nestvogels, untersuchte, bleibt es 
doch, selbst mit den jetzigen Htilfsraitteln schwierig, die Structur 
der Muskelfasem im Feineren zu erkennen. Man gewahrt, dass 
die Einzelfaser in korniges Mark und helle Rinde zerfallt, welch 
letztere im frischen Zustande ohne Qaerstreifung ist. Lasst man 
aber einige Minuten Weingeist eiuwirken, bekanntlich ein Mittel, 
was auch sonst an Muskeln eine im Leben nicht sichtbar gewesene 
Querstreifung zu Tage ruft, so kommen auch hier an den Elementen 
des Muskelmagens unverkennbare Spuren der Querstreifung zur 
Ansicht. Im gezerrten Zustande der Faser kann sich in der Rinde 
auch etwas von einer Langsstrichelung einstellen. — Die rothe 
Farbe rllhrt wie sonst von einem diffusen FarbstoflF her. 

§ 60. 

Quergestreifte Muskeln. — Ueber den Bau des querge- 
streiften Muskels soil jetzt eine Reihe von Einzelbeobachtungen, 
gewonnen durch die Untersuchung an Gliederthieren und Wirbei- 
t hier en, vorgelegt werden. Auf dem Gesehenen ruht die Vorstel- 
lung, welche ich inir Uber die Structur der quergestreiften Sub- 
stanz gebildet habe. 

Zuvor gestatte ich mir noch an einige frliher ermittelte That- 
sachen zu erinnern, welche zu den wesentlichen Punkten im Ge- 
ftige des Muskels gehftren. Bereits im Jahre 1855 habe ich darauf 
hingewiesen und in bestimmter Weise ausgesprochen, dass der 
quergestreifte Inhalt der Muskelbiindet aus kleinen wiirfelftfrmigen 
oder auch keilfSrmigen Korperchen zusammengesetzt sei und zwei- 
tens, dass die Interstitien zwischen den Korperchen mit hellfllis- 
siger Substanz erfllllt werden x ). Bald nachher war ich ferner in 
der Lage, ein die contractile Substanz durchsetzendes Lttcken- 
system anzuzeigen 2 ). Im Hinblick auf Spateres erlaube ich mir 
endlich noch in's Gedachtniss zurtickzurufen, dass ich an den Pri- 
mitivbOndeln der Gliederthiere und Wirbelthiere eine mitunter in 
dicker Lage vorhandene feinkornige Masse mit Kernen bekannt 



1) Zum feineren Bau der Arthropoden, Archiv f. Anat. u. Phys. 1855. 
— Vergl. auch Bau des thierischen Korpers 1664, S. 77. 

2) Archiv f. Anat. u. Phys. 1856, S. 156 und Weiteres in: Bau des 
thierischen Korpers, S. 74. 
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machte, welehe sich unnrittelbar unter dcm Sarkolemma, zwischen 
diesem und der quergestreifteu Substanz befindet *). 

Vorausgescbickt sei auch, in welchem Sinne die Gliedcr des 
Muskcls im Nachfolgcnden bezeichnet werden. 

Hauptscheibe ist das, was Kollett und Andere „Hauptsubstanz u 
nennen. Dieser Theil zerlegt sich in eine oberc und untere Rand- 
zone, welehe zusammen gleich sind dem, was Andere die »Quer- 
scbeiben" heissen. Die mittlere Schicht ist gleich der Mittelscheibe 
der Autoren. 

Was ich Nebenscheibc nenne, bezeichnen Rollett und Andere 
als „Zwischensubstanz u . Diese wird quer durchzogen von einem 
Strich, welcher bei dem einen Schriftsteller Zwischenscheibe heisst, 
bei Andern, z. B. Flogel, die Quermembran ist oder auch Grund- 
membran bei Andern. Oben und unten von diesem Strich zieht 
die Kflrnerschicht Flogel's hin. 

Passend ist es wohl auch, an dieser Stelle ausdrucklich zu 
erwahnen, dass es eine sehr feine Querstreifung gibt, welehe an 
den verschiedensten Muskeln sich zeigen kann, sowohl bei Wirbel- 
thieren, als auch bei Arthropoden und Mollusken, und nichts zu 
thun hat mit der histologischen Sonderung der Muskelsubstanz, 
sondern hervorgerufen wird durch eine dichte und feine Querfalte- 
lung des Sarkolemma. Diese Art Querstreifung ist daher eine 
ganz zuf&llig uns begegnende Erscheinung und es wurde ihrer be- 
reits oben beztlglich der Muskeln der Hirudineen gedacht, ohne dass 
ich von jetzt an weiter Bezug darauf nehme. 

§ 61. 

a) Crustaceen. — Bei Cyclops, wenn die Muskeln langere Zeit 
der Einwirkung von Weingeist ausgesetzt waren, zerlegen sie sich 
leicht in schmale Langsabtheilungen oder Fibrillen nach berkonim 
lichem Ausdruck. Bei starker Vergrc5sserung ist entweder ihre 
belle Substanz durchsetzt von dunkeln, jetzt schmalen, seitwarts 
etwas vorspringenden Querstrichen („Hauptsubstanz"), oder der 
dunkle Querstrich ist zu einer breiteren Zone geworden, wobei 
alsdann die hellere oder Zwischensubstanz schmaler ist. Endlich 



1) Zeitschr. f. wiss. Zool. 1850, S. 5, Taf. XX, Fig. 5 (Argulus); ibid. 
1851, Taf. VIII, Fig. 12 (Artemia); Rochen und Haie, S. 28, Taf. I, Fig. 12; 
Naturge8chichte der Daphniden, S. 32. 
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die dunkle Zone scheidet sich wieder so, dass sie wie in ein oberes 
und unteres dankles Querband ( n Querschcibe a ) zerfallt mit hellem 
Innern and da die beiden Bander seitlicb zusammenfliessen, so 
hat man gewissermassen einen viereckigen, in's Quere gestellten 
hellen Raum in dunkler Randfassung. (Taf. IV, Fig. 72.) 

Ein solches Glied „Scheibe" zu nennen, bekomint man ein 
Recht, wenn wir bei Gypris, ebenfalls in Weingeist gelegen, uns 
iiberzeugen, dass die obere und nntere dunkle Randzone sich aber- 
mals durch knrze Langsstriche in kleinste Abtheilungen oder Muskel- 
primitivtheilchen zerlegt zeigt. Was aber wieder Beacbtung verdient, 
je eine solcbe „Schcibe" ist innen bell, homogen, wie ausgehohlt; 
unter Umstanden schwindet jedoch die Hohlung, die zwei Reiben 
der primitiven Fleischtheilchen sind dadurcb aufeinander getroffen 
und geben jetzt das Bild einer gewChnlichen ^Scheibe", aber in 
sebr verjlingtem Massstab. In der bellen Schicht zwiscben je zwei 
Scheiben („Zwischensubstanz tt ) hebt sich noch eine Querlinie ab 
(„Zwischenscbeibe, Grundmembran"), die aber bier bei der aus- 
sersten Feinheit der zusammensetzenden Theile nicht weiter auf- 
zulosen war. (Taf. IV, Fig. 73.) 

Bei Asellus aquaticus, Weingeistexemplar, kam abermals deut- 
lich zur Ansicht, dass je eine Partie Hauptsubstanz eine helle Mitte 
hat, fiber welche aber in feiner Zeichnung die Linien der primi- 
tiven Fleischtheilchen von der obern zur untern „Querscheibe u 
weggehen kftnnen. Ja letztere erstrecken sich auch in gleich zarter 
Weise Uber die zwischen der Hauptscheibe befindliche, sonst bell- 
homogene Zwischensubstanz oder 9 Nebenscheibe tf , deren dunkleren 
Querstrich ich auch hier nicht weiter aufzulosen weiss. (Taf. IV, 
Fig. 74.) 

Die seit Langem und viel untersuchten Muskelscheiben des 
Astacus fluviatilis lassen sofort wieder die Zerlegung der Haupt- 
scheibe in eine obere und untere dunkle Randschicht, welche sich 
an der Seite verbinden, sowie ein helles Innere wahrnehmen. Die 
Abtheilungslinien flir die primitiven Fleischwilrfelchen in den Rand- 
schichten konnen fiber die helle Mitte weggehen oder auch fehlen. 

§ 62. 

b) Arachniden. — Auf Eigentbfimlichkeiten im Bau der Mus- 
keln der Spinnen habe ich schon bei friiherer Gelegenheit hin- 
gewiesen und desshalb jetzt einige Arten rait besouderer Aufmerk- 
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samkeit wieder vorgenommen, zuerst jene kleine Lycosa, welche 
man zeitig im FrUhjahr an sounigen Aekerr&ndern zahlreich za 
Gesicht bekommt. 

Der sogeuannte Primitivblindel besteht aus Mark and Rinde. 
Das ersterc, unter herkommlicher VergrOsserung .jkornig" erechei- 
nend, wird bei gestcigerter Vergrosserung zu eiuem feinniaschigen 
Plasma, dessen Knotenpunkte die „Korner a darstellen; ausserdem 
sind im Marke zahlreiche Kerne in L&ngsaufreihung zugegen. Nut 
Btindel einer gewissen Dicke baben die w ktfrnige tf Achse; es gibt 
feinere Btindel, in denen man gedacbten Theil vermisst. Die Rinde 
zeigt Sonderung in Haupt- und Nebenscheiben und die Verande- 
rungen, welcbe man am frischen Muskel an den Hauptscheiben 
verfolgen kanu, sind auffallend und lehrreich. 

Die Hauptscheibe namlich kann vQllig homogen au8seben, 
doch so, dass ihre obere und untere Randzone dunkler sich ab- 
hebt von der hellen Mitte, welcbe eine viel blassere, man mochte 
gleicb sagen, weichere Beschaffenheit als die iibrige Substanz der 
Scheibe hat. Dann zerlegen sich die beiden Raudzonen durch das 
Auftretcn von feinen Langsstreifeu in Stabchen. Zwischen je 
zwei solcher Uauptscheiben befindet sich eine anfanglicb hell- 
homogene Nebenscheibe; verschmalert sich die letztere bedeutend. 
so zieht sie in Form cines dunkeln Querstriches zwischen zwei 
Hauptscheiben bin. 

Eine nachste Veranderung ist die, dass die vorher durch die 
helle homogene Mitte auseinander gehaltenen Fleischtheilchen der 
oberen und unteren Randzone der Hauptscheibe aufeinander stossen, 
gleichsam zusammenfliessen, und demgemass jetzt die ganze Haupt- 
scheibe in der Flachenansicht aus einer einzigen Reihe entspre- 
chend grtfssercr, wie stabformiger Fleischtheilchen besteht. 

Weiterhin verbinden sich auch diese Stabchen einer Haupt- 
scheibe mit denen der nachstfolgenden und es werden dadurch 
scharf gezogene langstabige Bildungen, Fasern oder Fibrillen, er- 
zeugt. Hierbei ist nun zweifellos zu vcrfolgen und verdient Be- 
achtung, dass diese Langsstreifen oder Fasern durch quere Ver- 
kntipfungen ein regelmassiges Gitterwerk herstellen, und dass ferner 
diese Verbindung unter Vermittelung der Nebenscheiben zu Stande 
kommt. Der dunkle Querstrich der Zwischenscheibe lslsst sich 
namlich in Knoten aufliJsen, die seitwarts durch je einen zarten 
Auslaufer sich quer verbiudeu: der Knoten selber trifft imuier auf 
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das Ende eines „Stabchens". An fangs noch als solcher za nnter- 
8cheiden, geht er weiterhin als selbstandiges Gebilde unter, nach- 
dera die Stabchen za gleichm&ssigen Fasern verschniolzen sind. 
An der Stelle aber, wo der Knoten sich zwischen die Stabe ge- 
wissermassen eingeschoben hat, geschieht die Verbindung der Stabe 
durch die Querfadchen zum Gitter. 

Endlich ist noch ein anderer Punkt sehr in Anschlag za brin- 
gen. Je ein Stabchen der Uaaptscheibe hat zwei Grenzlinien, be- 
ziiglich welcher bei sehr gesteigerter Vergrosserung sich erkennen 
lasst, dass sie keineswegs gegen die zwischen ihnen liegende Sub- 
stanz vollkommen sich abschliessen. Vieimebr erhalten wir bei 
genaoem Zusehen and wechselnder Beieuchtang den Eindruck, dass 
die scharfe Linie nach beiden Seiten sich abdacht, man es also 
nicht mit einem losgelosten „ Stabchen" zn than habe, sondern mit 
Fatten, Leisten oder Langsverdickungen jener homogenen Substanz, 
welche einen gnten Theil der Scheibe ansmacht. Das Gleiche gilt 
auch hinsichtlich der ,, Knoten" and der Querfadchen in der Neben- 
scheibe: auch sie siud nar Verdickangen der sie rings anigebenden 
Substanz. Das Einzelstabchen selbst scheint eine prismatische Ge- 
stalt zn haben, was daraus za schliessen ware, dass man ausser 
den erwahnten zwei Grenzlinien noch eine dritte einw&rts befind- 
liche Kantenlinie anterscheiden za konnen glaabt. 

Andere Spinnen, zar Gattung Dysdera gehorig, gewahrten 
die gleiche Einsicht in den Baa der Maskeln and ich mQchte nar 
Folgendes aas den Beobachtangen herausnehmen. 

Die Kerne in der Achsensabstanz des Primitivbtlndels sind 
nicht alle rundlich, sondern viele sehr langlich, was wohl darauf 
binweist, dass sie im Begriff stehen, sich zn theilen. Das kornige 
Wesen der Achsensabstanz lost sich aberraals fttr die starke Ver- 
grosserang za einem Schwammwerk mit Knotenpunkten auf. Jede 
Hauptscheibe der Rinde gibt dentlich im frischen Zustande drei 
Zonen zn erkennen: eine obere und antere, welche dnnkler sind 
and eine dazwischen liegende belle. Die beiden ersten zerlegen 
sich dann in die Stabchen und diese verbiuden sich unter Mitwir- 
kang der Knotenpunkte in der Nebenscheibe zu den Fibrillen. 
Letztere darchgehen alle Stafen der Lichtbrechung: sie k6nnen so 
blass sein, dass sie schwer unterschieden werden and nehmen 
aiidrerseits das Aussehen von scharfen, glanzenden Fasergebilden 
an. Ganz dasselbe gilt von der Kflgelchenreihe in der Korner- 
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schicht der Nebenscbeibe, die zu Gliedern der Fibrillen werdeo. 
Das System der Fasern eines PrimitivbUndels kann aucb bier dent- 
lich zu einem Langsgitter sicb gestalten, was dadurcb geschieht, 
dass die Querspitzen der Kuotcu in den Nebenscheiben sich in 
Verbindung setzen. Man konnte auch sagen: durcb feine Form- 
veranderung der Knoten der Nebenscbeibe in's Quere erfolgt die 
Bildung der Nctzforin. — Hat man „isolirte tf Fibrillen vor sich, 
so setzen sie sich zusammen aus je einem Stab, der aus der Son- 
derang der Hauptscheibe entstanden ist mid zweitens aus je einem 
Korn zwischen zwei Staben. Aber, und das bleibt doch immer 
von Wichtigkeit, das scharfe Zusehen zvviugt die Ueberzeugang 
auf, dass an der „isolirtcn" Fibrille immer nocb ein Sauui heller 
Substanz herzieht, durch welcben ein Zusammenbang mit den 
Nachbarfibrillen sich erhalt, genau so, als ob die Aufreihung der 
Stabchen mit den Kttgelchen dazwischen nur verdichtete Partien 
dieser hellen Substanz w&reu. 

Endlich wurde auch noch eine Spinnenart von der Gattung 
Segestria verglichen und immer kamen dieselben Structurverhalt- 
uisse zu Tage. Nur waren die Kerne in der Achscnsubstauz kleiner 
und auch die Fibrillen scheinen feiner zu sein als jene von Lycosa 
und Dysdcra. (Vergl. Taf. IV, Fig. 81, Fig. 82, Fig. 83, Fig. 84, 
Fig. 85, Fig. 86.) 

§ 63. 

c) Myriopoden. — In manchem Betracht noch deutlichere Ein- 
blickc in die Structur gevvahren die Muskeln der Myriopoden, wo- 
von ich namentlich die Gattung LUhobius *) untersucht habe. Die 
Sonderungen in Hauptscheiben, Nebenscheiben, dann wieder in 
Stabchen, Knotchcn, Fibrillen, endlich die netzige Verbindung der 
letzteren nach der Weise, wie es im Vorigen beschrieben wurde — 
Alles kehrt wieder. Dabei maoht sich auch hier auffallend be- 
merklich, wie sehr die Bilder im Einzelnen mehrfach wechseln im 
Hervortreten oder in der Auspr^gung der Stabchen, in der Hohe 



1) Das blauc oder violette Pigment, welches in so charakteristischer 
Weise dem Innern der Lithobien, auch dem Muskelsystem zukommt, verdiente 
wohl cine besondere Untersuchung. Es ist diese Farbe z. B. schon von Leon 
Dufour bemerkt worden ; ich habe derselben friiher ebeufalls vom Nervensystem 
gedacht. An frisch gehauteteu Thieren schimmert dieser blaue Pigmentstoff 
schon fur's freie Auge durch die Hautdecke hindurcb. 
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und Breite der Zonen, Homogenwerden der letzteren, so dass man 
zur Annahme greifen muss, es seien verschiedene in der Muskel- 
substanz ablaufende Zustande von Bewegungsvorgangen durch den 
Tod und die angewendeten Mittcl festgehalten vvorden. 

Im Besonderen mfichte aber nocb Folgendes erwahnenswerth 
sein. Am Einzelstabchen unterscheidet man zwei dunklc Grenz- 
linien, eine belle Mitte und eine dritte blasse Linie spielt noch 
bei gewisser Einstellung mit, wesshalb man auch hier eine pris- 
matiscbe Form dem Stabchen zuschreiben darf. Bei sebr starker 
Vergrosserung meine ich auch wahrzunehmen, dass das belle Innere 
dcs Stabcbens von zartesten Querbriicken durchsetzt ware. Wenn 
die Stabchen von je zwei Hauptscheiben aneinander rilcken, so 
treffen ihrc Enden auf die Querreihen der Kugeln in der Neben- 
scheibe und diese bilden den Abschluss der Stabchen oben und 
unten. Indem dann die letzteren in der Langsrichtung wie durch 
einen eigentbttmlichen Process der Verschweisung zu „Fibrillen" 
verbunden werden, erhalt sich die Stelle der „Kugel" durch kno- 
tige Abgliederung. Und auch diese kann weiterhin untergehen, 
so dass die reine geradlinige Fibrille librig ist. Die Kugeln sind 
entweder von durchaus blasserem Wcsen als die Stabchen, oder 
cbenso dunkel wie die letzteren, oder es kann am Primitivbttndel 
der Fall eintreten, dass die Stabchen ganz blass, anscheincnd wie 
geschwunden sind, wahrend die Querreihe der Kugeln in der Neben- 
schyeibe mit scharf dunkelm Aussehen sich abhebt. 

Die Kugeln in der „K6rnerschicht" der Nebenscheiben machen 
ira isolirten Zustande bei sehr gesteigerter Vergrosserung den Ein- 
druck von Hohlgebilden, so gut wie die Stabchen der Hauptschcibc 
dieselbe Beschaffenheit an sich haben. Ferner lasst sich unter 
diescn Umstanden wahrnehmen, dass sich von den beiden Enden 
der Stabchen etwas blass Feinfadiges in der Langsrichtung weg- 
zieht, was sich mit den Kugeln in der Zwischenscheibe verbindet. 
Dieses Verbal ten mit den andern Beobachtungen verkniipft, deutet 
darauf hin, dass Theile der Innensubstanz des Stabcbens sich 
gegen die Kugel hin verschieben konnen. Den gleichen Erkla- 
rungsgrund nehme ich ftir die Erscheinung in Ansprnch, dass die 
Kugeln ganz klein zu werden vermflgen, wie zusammengesunkcn 
und endlich verschwunden sind. In diesem Falle, wenn es sich 
am unverletzte Scheiben handelt, erscheint die Ncbenscheibe wie 
bell und homogen; ist der Inhalt der Stabgebilde in den „Kugeln" 
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angeh'auft, dann wird der Stab selbst ganz blass, ja ist nahezn 
unsichtbar ge word en, hingegen sind jetzt die Kugeln gross nnd 
dunkcl. Zeigt sich die Stabreihe in der Mitte hell und blass und 
nur an den beiden Endstiicken oben und unten dunkel, so hat die 
Hauptscheibe das oftmals erwahnte Aussehen: ihre Mitte uiiniut 
sich hell, wie homogcn aus, an den beiden Kandzonen zeigt sich 
die durch die Stabe bewirkte Strichelung. 

In der Nebenscheibe und zwar nicht bloss an solchen Pri- 
mitivbUndeln, deren Elemente etwa durch unsere Behandlung in 
Unordnung gerathen sind. kann die Nebenscheibe wie einzig und 
allein aus den Kugeln gebildet sein. Man m&chte zum Verstand- 
niss des Bildes annehmen, dass zu den Staben der Tiefe gehorige 
Kugeln neben denen der Oberflache durchschimraern. 

Wenn die Stabe oder jetzt richtiger Fibrillen netzartig sich 
verbinden, was wie immer durch die Elemente der Nebenscheiben 
geschieht, so bekommt das so entstandene Gitterwerk ein homo- 
genes, scharfes Aussehen, es ist das hello Innere ausgeloscht. Wir 
mttssen daraus scbliessen, dass eine fllissige Innensubstanz aus den 
Fibrillen und ihren Queranastomosen hat austreten konnen, urn 
sich anderswo anzusammeln. Es sei audi erwahnt, dass die Theile 
des Netzes in den Langsztlgen — die ehemaligcn Stabchen — zu 
kurzen dicken Stricheu gewordeu sein ktfnnen. (Vergl. Taf. IV, 
Fig. 75, Fig. 76, Fig. 77, Fig. 78, Fig. 79, Fig. 80.) Alle die bis- 
her vorgelegten Thatsachen fiihren eben fort und fort zu der An- 
nahrae, dass die Muskelsubstanz aus einem Doppelten besteht: 

Erstens aus einer festeren Materie, welche bestimmt geformte 
langliche und kuglige Hohlgebilde erzeugt mit verdickter Wand: 
die Stabchen der Hauptscheiben und die Kugeln der Nebenscheiben; 

Zweitens aus einer fliissigen hellen Materie, welche- dieses 
System von Hohlraumen durchzieht. 

§ 64. 

d) Insecten. — Aus der Klasse der Insecten wurde ebenfalls 
eine Anzahl von Arten zu erneuter Untersuchung herangezogen 
und hierbei die Aufmerksamkeit bald auf diesen, bald auf jenen 
Punkt besonders gerichtet, wesshalb im Nachstehenden die Arten 
nicht in systematischer Reihenfolge genannt werden, sondern zu- 
sammengefasst nach dem, was im Bau des Muskels iiberhaupt zu 
besserer Kenntniss kam. 
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An der Gattung Forfictda habe ich namentlich die „Fibrillen a 
in's Auge gefasst, wclcbe auch bier im isolirten Zustande eine 
gewisse Andeutung von Zeriegung in Theilstlickc behalten ktfnnen. 
Sebr klar kommt auch die Verbindung der Fibrillen zu einem 
Langsgitterwerk zur Ansicht und bei genauer Betrachtung des in 
unverletztem Zustande befindlicben Gitters sind die Licbtverhalt- 
nisse so, dass dasselbe zur Umgebung wie eine Reliefbildung sich 
aasnehmen kann. Bei gehoriger Einstellung auf das Gitter selbst 
ist dasselbe hell und die Rftume dazwischen erscheinen als Gruben 
nnd sind dunkel. Stellen wir umgekehrt auf die Zwischenraume 
ein, so sind diese hell und das Gitter wird dunkel. Man hat bei 
recht genauem Zusehen die Empfindung, als ob man durcb den 
Rahmen eines Fensters — das Gitterwerk — in einen dahinter 
befindlicben hellen, mit Fliissigkeit gefiillten Raum blieke. Auch 
an der isolirten Fibrille lilsst sich durch sorgfaltige, wechselnde 
Beleuchtung bestimmen, dass sie an den Seiten zu einem helleren 
H&utchen sich abdacht. — In manchen Primitivbttndeln nehmen 
sich die Querzlige des Netzes dicht knotig aus, wozu sich Knickun- 
gen und Verschiebungen des ganzen Streifensystems gesellen k<5n- 
nen. Ich vermuthe, dass die Abbildung, welche ich seiner Zeit 
von den Mu skein der Forficula gab 1 ), auf Aehnliches zurUckzu- 
flibren sein wird. 

Den Staben der Hauptscheiben von Bornbus, welche ebenfalls 
von ziemlicher Lange sind, darf man wieder nach ihrer Begrenzung 
und Lichtbrechung die Form von prismatischen Hohlgebilden zu- 
schreiben. Aber die Gestalt der Theile kann audi — - das uutersucbte 
Thier war Jahr und Tag in Weingeist gelegen — ganz anders ge- 
worden sein: die St&be konnen in der Mitte verl&ngcrt sein, fadig 
verdtinnt, an beiden Enden kuglig aufgetrieben oder geknftpft. Die 
Kn<5pfe sind ohne Zweifel die frtther in der Nebenscheibe gelagerten 
Kugeln, welche sich mit dem Stabe verbunden haben. Bei dieser 
Beschafifenheit der Stabchen der Hauptscheibe ist die Nebenscheibe 
fast geschwunden und nimmt sich wie eine Querlttcke zwischen 
den Hauptscheiben aus. 

An den frischen Muskeln der Larve von Tenebrio molitor 
(Taf. IV, Fig. 91) konnte ebenfalls gesehen werden, dass die „Korn- 
cben* der Nebenscheibe, indem sie durch einen feinen Strich mit 



1) Histologie, S. 45, Fig. 25, 
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den Stiiben der Hauptscheibe sich verbinden, zu Knopfen oder End- 
punkten der Stahe werden. — Erstaunlieh gross sind wieder die 
Verschiedenheiten im Anssehen und der Beschaffenheit verschie- 
dener Partien eines and desselben Primitivbiindels. An der eiuen 
Stelle zerlegen sich die Hanptscheiben in die beiden dnnkleren Rand- 
schichten und in die belle Mittelschicbt, wobei die ganze Scbeibe 
in Langstheilchen oder Stabchen zerfallt; an einem andern Punkt 
ist die ganze Hauptscheibe viel schmaler and naheza homogen ge- 
worden. Wahrend im ersteren* Fall die Nebenscheibe wie grauulos 
aassieht, nimmt sie sich jetzt wie ein belles Interstitiam aas. 
Haben sich die Stabchen zu Fibrillen zasammengeschlossen and 
sind dicse wieder darch quere Verbindungen zu einem dunkelran- 
digen L&ngsgitter geworden, so sind die Maschen des Gitters bier 
lang ausgezogen, dort kurz, was so weit gehen kann, dass, indem 
die Maschen sich immer enger zusammenziehen, ein dichtestes 
Netzwerk zu Stande kommt, welches bei nicht genauem Zusehen 
und Vergleichen ftir eine kSrnige Substanz erklart werden kifrmte. 
Allein es lasst sich mit JSicherheit ennitteln, dass die „Kornchen' 
Theile des zuin Netz gewordenen Gitterwerkes sind. Die voni 
letzteren eingeschlossene Substanz ist hell und muss, nach ibrer 
Veriiuderlichkeit zu schliessen, so weich sein, dass sie sich dem 
Fliissigen nfthert. 

Die Schenkelmuskein des Carabus auratus (Taf. IV, Fig. 88) 
habe ich mir ebenfalls langere Zeit mit Riicksicht auf den Wechsel 
im Ausschen der Hauptscheiben besehen. In den meisten Fallen 
stellt sich auch hier die mittlere Zone — Mittelscheibe — bell dar 
und ein querer Strich in derselben kann sich wie ein rein opti- 
scher Querschnitt ausnehmen: man glaubt bei tieferer Einstellung 
ein nach einwarts gehen des Blatt zu unterscheiden, dessen gedrehte 
Flachseiten eine belle Zone vorspiegeln. So im lebenden Muskel. 
Nach dem Tode aber kann das Aussehen sich wieder dahin um- 
kehreu, dass die mittlere Zone dunkel und die Randzonc hell ge- 
worden ist. Ich weiss, wie wiederholt bemerkt, fttr alle diese 
mancbtaltigen Vorkommnisse, trotz der von meiner Seite aufge- 
wendeten Mtthe, keinen andern Erkl'arungsgrund zu linden, als die 
Annahme, dass eine festere Substanz von elastischer Natur und 
eine halbfliissige homogene Materie hierbei im Wechselspiete sind. 
Es scheint mir, als ob das nachher zu eroi ternde Ltickensystem mit 
seinem Inhalte bald durchschimmcrc, bald zurUektrete. 
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Da die Muskeln des Hydrophilus piceus von vielen Beob- 
achtern als besonders geeignet fttr unsern Zweck gertthmt werden, 
so habe ich, da der fertige Kafer zuf&llig nicht zu Handen war, 
wenigstens eine im Weingeist aufbewahrte Larve zur Untersuchung 
genommen. (Taf. IV, Fig. 87, Fig. 89.) 

Hauptscheiben und Nebenscheiben zeigen als Ganzes die im 
Vorausgegangenen wiederholt beschriebenen Sonderungen, wobei 
es iibrigens den Anscbein hatte, als ob die Zerfallung in Stabchen 
bloss in der Rinde der Hauptscheiben stattfinde, das Innere aber 
davon unberUhrt bleibe und desshalb bell und homogen sich er- 
halte. Ferner stellte sich aus Muskeln des Abdomen, nachdem sie 
fein zerspaltet waren, Manches deutlicher dar, als sonst zu ge- 
schehen pflegt. Man bekam auf diese Weise z. B. Langseinheiten, 
welche je aus einem Stabchen bestanden, dem sich ein Kttgelchen 
anschloss, dann wieder das Stabchen, abermals das Kttgelchen und 
so fort in regelmassiger Aufreihung. Indem sich zwei solcher 
Langseinheiten zusammenlegen, bleibt zwischen den Stabchen ein 
Interstitium bestehen und bei gehoriger Aufmerksamkeit l&sst sich, 
zwar keineswegs liberal!, aber doch da und dort noch eine Art 
Querzeichnung im Zwischenraum der zwei St&bchenlinien ent- 
decken. Es ist unmftglich zu sagen, ob es sich um eigentlich feine 
Querbrlicken handelt, oder um zarte Querfaltenbildung jener Sub- 
stanz, als deren Verdickungsstreifen die Stabchen selber anzusehen 
sind. In ahnlicher Weise sind auch die zwei Kttgelchen, welche 
oben und unten sich abheben und der Nebenscheibe angehCren, in 
die Quere verbunden. — Deutliche Bilder kamen auch wieder 
davon zum Vorschein, dass das „k5rnige" Aussehen eines Pri- 
mitivbttndels durch engste Netzform der „Fibrillen g erzeugt wer- 
den kann. 

Wenn sich bei Arthropoden Chitinsehnen entwickeln, so 
grehen dieselben, wie ich langst gezeigt und von Andern auch be- 
statigt worden ist, unmittelbar in die cuticularen Lagen des Haut- 
panzers ttber. Wie sich aber der Ansatz gestaltet, wenn ohne 
eigentliche Sehne der Muskelprimitivbttndel unmittelbar an die 
Haut sich heftet, liess sich gerade bei dem genannten Insect gut 
sehen. Man bemerkt, dass die Substanz der Scheiben fein zer- 
schlissen ausgeht und die auf solche Weise entstandenen Fransen 
gingen ttber in das nach unten sich ebenfalls auffasemde Schwamm- 
werk des Protoplasma der Matrix- oder Hypodennis - Zellen des 

Ley dig, Zelle n. Go we be. 10 
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Integamente8. Auch dieses Verhalten spricbt doch wieder fUr die 
Annahme, dass der Stoff, welcher die Begrenzungslinien der Stab- 
chen and Fibrillen bildet, der elastischen Substanz nahe steht und in 
dcren Hohlg&ngen erst die contractile Materie geborgen sein muss. 
Was oben liber den Ansatz der Muskeln an das Integument 
von Hirudineen und Rundwtlrmern mitgetheiit worden ist, steht iin 
Einklang mit den hier an Hydrophilus beobachteten Verhaltnissen. 

§ 65. 

Als ich tiber das seiner Zeit von mir im Primitivbtindel nach- 
gewiesene Ltickensystem zuletzt handelte, unter Beiftiguug neuer 
Beobachtungen zu den frttheren 1 ), machte ich aufmerksam, dass 
man bei durchsichtigen Dipterenlarven am lebenden, nicht im Ge- 
ringsten ver&nderten Muskel die hellen, spindelformigcn, leicht ge- 
zacktrandigen Llicken sehen konne. Unterdessen kann ich mich 
fort und fort an durchsichtigen lebenden Larven von Wasserwanzen, 
Dipteren u. a. vom unbezweifelbaren Vorhandensein dieses Lttcken- 
systems ttberzeugen. Diejenigen, welche meine ersten Mittheilun- 
gen mit der Bemerkung aufnahmen, dass 'dieses von mir beschrie- 
bene Ltickensystem „nicht existirt", werden sich wohl unterdessen 
selbst eines Besseren belehrt haben, wesshalb es tiberfltissig ist 
auf die Einwendungen zuriickzukommen. 

Es scheint passend, im Augenblicke noch einige nahere den 
Gegenstand bertthrende Wahrnehmungen mitzutheilen, die an Quer- 
schnitten frischer Muskeln, z. B. der Larven von Aeshna grandis 
gewonnen wurden. (Taf. V, Fig. 96, Fig. 97.) Verfolgt man hier 
die nach dem Typus von jBindegewebskSrperchen* geformten 
Llicken aus dem Innern des Primitivbtindels nach aussen zu, so 
verlieren sie sich in feine HohlgSnge, welche als Interstitien zwi- 
schen den St&bchen ausgehen und sich frei in den Rauni unter- 
halb des Sarkolemma offnen. In den grtfsseren Llicken oder Spalt- 
raumen kOnnen KQrnchen liegen. Hat man derartige Muskeln mit 
Pikrinsaure behandelt, so ist das Bild des querdurcbschnittenen 
Primitivbtindels im Eleinen dem Durchschnitt des ganzen Muskels 
im Grossen ahnlich. Wie hier das perimysium internum 14 den 
Muskel in Felder zerlegt, so ist der Primitivbtindel durch das 
Ltickensystem und dessen zusaramenhangende Auslaufer in Feldchen 



1) Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 74. 
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zertheilt. Die helle, halbflussige Substanz, welche das System der 
Interstitien erftillt, scheint — wenn wir etwa die so hochst durch- 
sichtige Larve von Corethra zur Beobachtung gew&hlt haben — 
die bei der Contraction entstebenden Verdickungswellen zu erzeu- 
gen ; die St&bchen verschwinden hierbei keineswegs, sondern wer- 
den nur zusammengeschoben. 

In dieses Lttckensystem glaube ich aucb die letzten Endi- 
gungen der Tracheen sicb verlieren zn sehen. Itidem man die 
Luftkanale verfolgt, welche an die Maskeln herantreten, gewinnt 
man bald die Ueberzeugung, dass sie keineswegs ausserhalb des 
Sarkolemmas bleiben, vielmehr die „Peritonealhtille" der Tra- 
cheen mit dem Sarkolemma verschmilzt nnd das eigentliche Tra- 
cheenrohr in's Innere der Muskelsubstanz eindringt. Hier werden 
die sich theilenden Endrfihrchen der Tracheen ausserst fein, ver- 
laufen haufig in dichten Schliingelungen, und es kann bei ihrer 
Zartheit Mtihe machen, sie im Auge zu behalten. Der Ort, wo 
sie liegen, sind die erwahnten Spaltraume, aucb scheinen sie sich 
schlie8slich in dieselben zu Offnen. Im optiscben Querschnitt geben 
solche feine Tracheen das Bild scharfrandiger Ringelchen. 

§ 66. 

Die Muskeln im Thorax der Insecten weichen bei mahchen 
Arten in Nichts von den ttbrigen Muskeln des Stammes ab, so 
z. B. bei Ornithomya hirundinis, Hydrobius, bei kleinen Arten von 
Carabus, einigen Wanzen (z. B. Coreus). In andern Arten haben 
sie ein gewisses dunkles Aussehen durch eine Menge von „K8rn- 
chen", welche zwischen die Fibrillen gelagert sind. Ich erwahne 
die Gattnngen Gyrinus, Melolontha. Musca, Culex, Bombus, Sigara 
aU diejenigen, an weichen ich diesmal die fraglichen Muskeln von 
Neuem untersuchte. (Vergl. Taf. IV, Fig. 92, Fig. 93, Fig. 94.) 

Auf Grund frttherer Studien hatte ich angegeben *), dass in 
den Thoraxmuskein vieler Insecten das Bindegewebe, welches sonst 
die contractile Substanz partienweise einhttllt, so weich und fein- 
k(5rnig sei, jedoch mit den gewohnlichen Kernen versehen, dass 
es, weil nicht hautartig consolidirt, die quergestreiften Cylinder 
sehr leicht in feinere Saulen auseinander fallen lasse. Durch die 
den Thorax durchziehenden Tracheen geschehe es aber, dass die 



1) Histologic, S. 138. 
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Scheidung der Muskeln in Primitivbtindel, welche sonst schwer 
sichtbar zu raachen sei, sich durch die Weise der Tracheenver- 
zweigung markire, wodurch eben eine den Primitivbtindeln ent- 
sprechende Scheidung zu Stande komme. 

Die gegenwartige Untersuchung hat inir folgendes Weitere 
ergeben. 

An einem Bombus terrestris, der seit Jahr und Tag in einer 
Losung von doppelchromsaurem Kali gelegen hatte, zerfielen die 
Thoraxmuskeln sehr leicht in feinere Saulen, Cylinder oder Fi- 
brillen. Die belle Substanz, welche die Hauptmasse der Saulen 
bildet, erschien durchsetzt, abstandsweise, von dunkeln, das Licht 
stark brechenden Querstreifen, welche am Rande je etwas vorstan- 
den und so Abs&tze erzeugten. In der hellen Substanz zwischen 
je zwei solcher dunkeln Streifen ging ein blasserer Querstrich 
durch, der keinen Vorsprung am Rande hervorrief. Bei noch mehr 
gesteigerter VergrOsserung ergab sich, dass eine zarte L&ngsstrei- 
fung die ganze Saule durchzieht, mit KnotenpUnktchen in den 
Querlinien, wodurch eine Zerlegung in Stabchen angedeutet er- 
schien. Die einzelne Saule ist daher nicht gleichwerthig einer 
„Fibrille", sondern entspricht einem breiteren Langsabschnitt des 
Primitivbtindels. 

Die so zahlreichen Kftrner zwischen den Saulen scheinen die 
Form flacher Scheiben zu haben und sind ziemlich von einerlei 
Grflsse; man unterscheidet an ihnen eine dunklere Wand und ein 
belles Innere, in dem sich bei manchen noch ein Masses Ptinkt- 
chen abhob. Es kam mir auch vor, wie wenn einzelne der Cor- 
ner" kurze feine Ausiaufer besassen. Zwischen die Masse dieser 
KOrnchen verliert sich die Endausbreitung der Tracheen. 

An Melolontha vulgaris, zur Winterszeit frisch ausgegraben, 
lasst sich vor und hinter dem dunkeln Querstrich eine lichte Zone 
unterscheiden, die ich flir eine optische Erscheinung nehme und 
als eine Art Abdachung zur Flache ansehe. Denn die dunkle, 
den Querstrich erzeugende Substanz springt wieder zackig am 
Rande vor, muss also eine Erhebung sein. Dabei Ziehen die Striche 
entweder rein quer oder schrag, wie im spiraligen Zug, was tibri- 
gens auch an Bombus vorkam. Es schien ferner, als ob die Sub- 
stanz der Querlinien nur der Rinde der Saulen angehtfre. 

Die Saulen der ebenfalls frisch untersuchten Musca vomitoria 
bringen wieder deutlich zur Ansicht, dass die sogenannte Fibrille 
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mehr vorstellt, als (lurch den Namen ansgedrtickt wird. Man 
unterscheidet namlich auch an ihr Hauptscheiben und Nebenschei- 
ben. Die ersteren zeigen die zum ofteren erwahnten Zonen: eine 
obere und untere, welche opak sind und eine helle Mittelzone. 
Die beiden ersteren zerfallen in Stabchen; die Nebenscheibe er- 
scheint einfach homogen. — Die „Kornchen" zwischen den Saulen, 
grosser als bei Bombus, bestanden wieder aus doppelter Substanz, 
einer innern hellen und einer dunkeln aussern oder Rinde. An 
einer Seite erschien meist die Rinde dttnner geworden und die 
helle Innensubstanz vorgequollen. Es gab auch „Korncben", welche 
um das zwei- bis dreifache grosser waren als die ttbrigen und sich 
so ausnahinen, als ob zwei oder drei zusammengeflossen waren. 
Oder sollte es sich umgekehrt um Theilungsvorgange handeln? 
Wenn man die Kflrnchen der Thoraxmuskeln vergleicht mit der 
kornigen Masse in den andern Muskeln des Stammes, z. B. der 
Gliedmassen, so gewinnt es den Anschein, dass die KQrnchen, 
welche hier die im Innern l&ngs aufgereihten Kerne des Primitiv- 
btindels umgeben, von derselbeu Natur sind, nur viel feiner als 
jene der Thoraxmuskeln. Das einzelne Korn besteht auch dort 
aus der doppelten Substanz. — Die so zahlreichen Tracheen der 
Thoraxmuskeln gehen zuletzt in ftusserst feine Rftbrchen aus, deren 
Enden sich zwischen die KOrnchen verlieren. Ob zuletzt geschlossen 
oder geflffnet, ist bei der aussersten Feinheit der Theile hier kaum 
festzustellen. 

An Culex tiberzeugte ich mich auch diesmal, dass meine 
frtthere Angabe, in der kriimeligen Zwischenmasse seien Nuclei 
enthalten, vollkommen richtig ist, und zwar treffe ich die Kerne 
s telle nweise in ahnlicher Aufreihung, wie es in andern Muskeln 
des Stammes geschieht. Nur sind die Nuclei durch die Ktigelchen 
etwas verdeckt und dadurch zum Theil schwerer zu sehen. Aber 
es wird auf solche Weise auch wieder angedeutet, dass die Korn- 
chen um die Kerne, wie sie in den gewflhnlichen Primitivbtlndeln 
vorkommen, gleich sind den grSsseren Krttmeln, welche hier um 
die Saulen der Thoraxmuskeln liegen. 

Nun ist noch zu bemerken, dass es ausser den erorterten 
Ktigelchen eine andere Sorte gibt, welche wie Fettelemente sich 
ausnehmen: sie sind viel kleiner, punktfbrmig, seharfglanzend. Ich 
nenne z. B. Sigara, allwo Zwischenstufen im Bau zwischen ge- 
wohnlicben Primitivblindeln und denen des Brustabschnittes zur 
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Bcobachtung konimen. Dergleichen Btiudel sind unischlossen vo* 
eincm Sarkolemma, zerfallen leieht in die Sanlen and haben tl*- c 
fettigen Zwischcnkorner. Aber daneben sind blasse, grossere 1C*~*' 
geln sichtbar, die etwas Klebrigcs an sich zn baben scheinen itKm^ 
daber den „FibriIIen" fester anbaften. Auch in den Moskeln z. 
der Gliedmassen 1st das System der Interstitien dicbt mit Kor~ 
chcn gefiillt, deren Masse wieder tibergeht in den kornigen Man 
unterbalb des Sarkolemma. 



I 




§67. 

e) Wirbelthiere. — Schwieriger als die qnergestreiften M 
keln der Arthropoden sind jene der Wirbelthiere auf den Bau 
priifen wegen der Kleinheit and Feinheit der in Betracbt kor 
menden Theile. Man bleibt daber ofters im Zweifel, ob gewis 
Sonderungen wirklich fehlen oder nur, weil sie allzn winzig u 
zart sind, sich dcni Blick entziehen. -Was man jedoch mit d 
jetzigen Linsen zu fassen vermag, schliesst in den Grundziigen 
den Baa des Muskeis der Arthropoden an. 

Vor Allem ist der Beobachter abermals ganz betroffen v 
der Manchfaltigkeit dessen, was der lebende Muskei darbiete 
Scharfe, schone Zeichnung in die Quere and nach der Lang 
Fibrillenbildung und rein korniges Wesen, ein bunter Wechsel vo 
Hell and Dunkel, von Streifenwcsen und homogener Beschaffenhe 
zeigt sich in nahezu verwirrender Weise zugegen. und zwar nic 
bloss an den einzelnen nebeneinander liegenden Blindeln, sonderi 
an einem and demselben Primitivblindel konnen diese Verschieden 
heiten vorkommen. Alles weist eben darauf bin, dass starke Form- 
umsetzungen fortwahrend von statten gehen. 

Es mag daher in Erinnerung gebracht werden, dass bereites^- 
vor mehr als vierzig Jahren Remak zu der Auifassung gekomme 
ist, die Querstreifen seien nicht stabile Elemente der Primitivbtlndet 
wahrend des Lebens, sondern entstttnden und vergingen wahren 
der Zusammenziehung: es handle sich um quere Faltangen de 
Muskei cylinders, vielleicht mit gleichzeitiger vorlibergehender Ver 
dichtung der Substanz an der Faltungsstelle L ). 

Von meinen neueren Wahrnehmungen mochte ich jetzt da 
Nachfolgende herausheben. 



n 
t. 






1) Archiv f. Anat. u. Phys. 1843, S. 187. 
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§ 68. 

Bei Lota vulgaris, Weingeistexemplar, nimmt sich die Neben- 
scheibe hell aus; die Hauptscheibe zeigt eine obere und untere 
dunkle Randschicht. Letztcre zerfallt nicht in st&bchen-, sondern 
in wtirfelartigc Sttickchen, die viel kleiner sind als die entspre- 
chenden Theile etwa bei Insecten. Wenn sie zu ^Fibrillen" an- 
einanderschliessen, so ist nichts von Ktigelchen, welcbe aus der 
Nebenscbeibe stamruen und sich zwiscben die Wlirfelcben einzu- 
schieben batten, zu bemerken. 

Vom frischen Maifiseb, Clupea alosa, wurden die Muskeln 
der Seiteulinie angesehen. Dieselben sind lebbaft roth dureh einen 
diffusen Farbstoff. Da wo die umspinnenden Blutgefasse noch 
sichtbar vvaren, erscheinen letztere so zablreicb, dass sie ein enges 
Netz herstellten. Die Primitivbttndel sind in gewissem Sinne den 
dunkleren Thoraxrnuskeln der Insecten zu vergleichen: es ziehen 
nanilicb zwiscben alien Langsabtheilungen des Btindels dicbte Korn- 
cbenreihen bin und. .das einzelne Korn ist nicht nur grosser als 
jene sind, welche sonst in dem Ltickensystem der Muskeln sich 
finden, sondern man kann an ihnen auch Rinde und belles Innere 
unterscheiden. 

Im Muskel der Seitenlinie der Schleihe, Tinea chrysitis, 
heben sich im gekochten Zustande die Langsabtheilungen des BUn- 
dels sehr scharf ab, hingegen erschien die Querstreifung nur sebwacb 
ausgedrUckt und nahm sicb bei genauem Zusehen so aus, als ob 
sie bloss der ausseren Schicht des Btindels angehtfre und durch 
zarte Verbindungsleisten der Langsztige bedingt wtirde. Hier kamen 
erst nach Aufhellung die Kornchenreihen in den Interstitien zum 
Vorschein. 

In der Klasse der Amphibien stellt sich das einzelne Muskel- 
wlirfelcben bei Triton z. B. doch da und dort unbezweifelbar als 
ein mit heller Substanz gefllllter Hohlkorper dar, was sich sowohl 
an isolirten Stllcken zeigt, als auch in den noch zu Hauptscbeiben 
verbundenen Theilchen, besonders gut an den beiderseitigen Rand- 
stiicken. Und vertblgt man hier die im Innern der Wtirfelchen 
sich abgrenzende Lichtung tiber das ganze Querband heriiber, so 
erhalt man den Eindruck, dass die helle mittlere Zone der Haupt- 
scheibe auf der Gesaramtwirkung der dnrchschimraernden Hohl- 
r&unie beruhen mQge. 
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Bei Salatnandra sind die Hauptscheiben — oben and unten 
begrenzt von dunkler Linie, in der Mitte hell — nicht dicker als 
bei Triton; auch die Muskelwtirfelchen nicht grosser and es liess 
sich daher beztiglich des Baues nicht ttber das vorher Gemeldete 
hinauskommen. Die Nebenscheiben stellen eine gleichmassig belle 
Substanz dar. — An Querschnitten des frischen Maskels ist das 
System der Liickengange zwischen der Substanz der „Fibrillen" 
gut sichtbar und es will auch scheinen, wie wenn die Neben- 
scheiben in naherem Bezng zu dera Ltickensystem stehen and danii 
wie belle Interstitien sich ausnehmen. 

Querschnitte vora frischen Hautmuskel der Brust einjahriger 
Froschchen, Rana fusca, lassen gut bemerken, dass in vielen der 
Primitivbtindel ein heller Achsenraura (Taf V, Fig. 99) zugegen ist, 
mitunter von ganz ansehnlicher Weite, ein andermal nur spurweise. 
Derselbe ist von gleicher Natur, wie die zahlreichen kleinen und 
kleinsten Lttcken oder Spaltraume innerhalb der mattgrauen feinst- 
gekornelten Substanz des Primitivbttndels 1 ). Die letzteren kftnnen 
auch gangartige Auslaufer abgeben und untereinander netzig zu- 
sammenh&ngen. 

Es mag hervorgehoben werden, dass vor langen Jahren be- 
bereits Valentin auf eine „centrale Hohle" der Muskelfaser ge- 
schlossen hat, weil im noch reizbaren Zustande die Endtheile der 
durchschnittenen Muskelfasern sich nach aussen unistlllpen, so dass 
eine Art von mehr oder minder trichtcrahnlicher Eingangshohle 
entstehe. Auch auf feinen Querschnitten erklSlrt er den „eigent- 
lichen Centraltheil" zu erkennen. Reichert, indem er ttber diese 
Angaben berichtet, bringt die „Ceutralh<3hle u in Abrede, es sei ihm 
nie gelungen, etwas Derartiges zu sehen 2 ). 

An einer Hyla, die durch Chroms&ure geh&rtet worden war, 
ergaben Querschnitte der Muskeln mir Bilder, welchc selbst die 
Fortsetzung des Lttckensystems zwischen kleinste Gruppen der 



1) In einer noch Jungs t erschienenen Arbeit: Zur Anatomie und Phy- 
siologic der quergestreiften Muskeln, Recueil zoologique Suisse, 1884, werden 
am Muskel des Frosches die obigen Liickengange im Querschnitt fur Kerne aus- 
gegeben, wahrend ich bereits vor nahezu 30 Jahren den wahren Sachverhalt 
erkaunt habe. (Ueber Tastkorperchen und Muskelstructur, Arch. f. Anat. u. 
Phys. 1856, die Abbildungen wiederholt in dem Lehrbuch der Histologic S. 47, 
Fig. 26; vgl. auch a. a. 0. Fig. G6 auf Seite 131.) 

2) Archiv f. Anat. u. Phys. 1841, S. CXCVI. 
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MuskelwHrfelchen erkcnnen liessen (Taf. V, Fig. 98). Die grftsseren 
Gange der Llicken theilten im Querschnitt die Muskelsabstanz in 
Felder von ungleichem Uinfang. Aber auch in die letzteren hinein 
buchteten sich die Gange aus; rein quergetroffen and entfernt von 
ihrer Abgangsstelle erscbeinen sie als rundliche Llicken, innerhalb 
der Felder oder auch in ibrer letzten feineren Zertheiinng als 
pnnktformige Interstitien zwiscben der Substanz von zwei und 
drei MuskelwHrfelchen. Bei der Langsansieht Ziehen sich die Lich- 
tungen zu Langsraumen aus, welche Fibrillen und Fibrillengruppen 
von einander abspalten. 

Dem ersten Blicke nach sind die Unterschiede, welche das 
Lfickensystem in Form and Aasbreitung an dem lebenden Maskel 
(vergl. die Abbildungen tlber Corethra und Aeshna) darbietet, gegen- 
iiber dem geharteten Muskel, z. B. von Hyla, gross und auffallend. 
Dieselben gleichen sich aber aus und sind wohl verst&ndlich, so- 
bald man im Auge behalt, dass im Leben das mit Flfissigem er- 
ftillte Lfickensystem sehr ausgedehnt sein kann, wodurch S&ule 
ftir Saule der „Fibrillen" ftir sich dasteht. Im geharteten Muskel 
aber erscbeinen die S&ulen* zu „Feldern" zusammengeriickt, in 
denen nur theilweise und wie zufdllig noch Reste der Llicken sich 
erhalten haben. 

Die KOrncben im Lfickensystem, ftir gewohnlich klein und 
zerstreute L^ngsstreifen bildend, konnen nicht bloss sehr zahlreich 
werden und das Lfickensystem durchweg erfiillen, sondern so um- 
fanglich sein, wie in manchen Thoraxmuskeln der Insecteu, wobei 
sie auch bezttglich der Gestalt vom einfach Rundlichen in's Ovale 
und Eckige flbergehen. Und besieht man sie aufmerksam, so tritt 
an den grtfsseren auch eine Art Schichtung zu Tage, welche an 
die der sog. Stearintafelchen des Dotters und deren Lichtbrechung 
^rinnert. Bemerkenswerth ist ausserdem, dass z. B. in den Augen- 
muskeln belle PrimitivbUndel und solche von gekriimeltem Wesen 
miteinander abwechseln. 

Beim Auseinanderlegen der „Fibrillen" von Muskeln, welche 
in einer Mischung von Chrora-Essigs&ure aufbewahrt waren, ftihrt 
<lie nahere Prflfung wieder zu der Auffassung, dass das, was man 
3,Fibrillen" nennt — je cin scharfer Strich oder Stabchen, dann 
«in Punkt oder Ktigelchen, hierauf wieder ein Stabchen und so 
"fort — sich nicht vollig von ihrer Grundsubstanz losen, vielmehr 
*mr eigentlich Verdickungen oder Erh&rtnngen eines Stoffes sind, 
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welchen man der Rinde in der Muskelzeile der Hirudineen ver- 
gleichen darf. Je zwei „Stabchen tf wllrden sammt den abschlies- 
senden Punkten oben und unten ein n Kastchen" geben, Alles wie 
bei Arthropoden, nur dass die „St&bchen u kttrzcr sind, als bei jenen. 
Liegen Primitivbiindel vor uns, deren Contractionswellen fest- 
gehaiten erscheinen, so beben sich letztere ab durch ein gevvisses 
glanzendes Aussehen und anscheinend homogenes Wesen, alleia 
scbarfes Zusehen entdeckt, dass dennoch die „primitiven Fleisch- 
tbeilchen" vorhanden sind. Allem nach zu schliessen, rtihrt die 
Verdickung der Stelle her durcb Anhaufung und Verdichtung der 
das LUckensystem erfiillenden Substanz und die Verbaltnisse liegen 
demnach hier ebenso, wie es oben nach Reobacbtung lebender, 
durcbsichtiger Insectenlarvcn angegeben wurde. 

§69. 

Ira Hinblick auf die Entstehung einer Art Querstreifung im 
Plasma der Protozoen babe ich vor Kurzera 1 ) geaussert, dass man 
an die Wabrscbeinlicbkeit denken dtlrfe, es mocbten die primi- 
tiven Fleiscbtbeilchen oder Sarcous elements der ausgepragteren 
Muskelsubstanz nur Umbildungen der Knotenpunkte des protoplas- 
matischen Schwammwerkes sein. Auf solcbe Weise entstandene 
Streifen konnten selbstandiger werden und in einzelne zerlegbare 
Muskel bander auseinander geben, wie ich sie schon vor Jahren 
bezilglich eines Infusoriums nacb eigenen Beobaebtungen angezeigt 
hatte 2 ). 

Mit Gedanken dieser Art ging ich an die Untersucbung der 
Muskelzellen aus dem Korper des Embryo von Triton taeniatus. 
Die Zellen frliherer Stadien kommen mit andern Gewebszellen 
tiberein: es fehlt eine Membran, das Plasma ist von fein maschi- 
gem, die Dotterkugeln aufnehmendem Geftige; um den Kern zieht 
eine Lichtung und der Nucleus selbst ist von einem Netzwerk 
durebzogen, welches derber ist als jenes der Zellsubstauz. Zu be- 
merken ist nocb, dass der Kern um vieles grosser ist als jene Kerne 
sind, welche spater in der Muskelsubstanz sich finden 

Die so beschaffene Zelle verlangert sich, der Kern liefert 
durcb Theilung nacb und nach eine tormlicbe Kernsaule und es 



1) Unterauchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, 1888, S. 158. 

2) Bau des thierisehen Korpers, S. 17, Aumerkung 1. 
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"£ghint die quergestreifte Substanz iui Plasma aufzutreten *). Es 

Ks&chieht dies imnier im peripherischen oder Rindentheil der Zelle. 

^ihrend nun raanche von solcben verl&ngcrten Zellen einfach die 

Grundlage eines spateren Priraitivbiindels von schmlichtiger Art 

sind, erfolgt bei andern eine deutlicbe Verschmelzung. Es tritt 

dieser, wie es scheint, bisher nicbt beachtete Vorgang zunachst an 

dem Tbeii der Zelle ein, in welchem die quergestreifte Substanz 

sich entwickelt bat und es ktinnen so z. B zwei Zellen oben und 

unten an der Kernseite nocb deutlich getrennt sein, indessen die 

quergestreifte Substanz der Rindenlage als dttnner Zug, aber mit 

aller Sicherheit von einer Zelle zur andern verfolgbar ist. Dass 

um dieses zu sehen starke VergrSsserung erforderlich wird, ist 

selbstverstfindlicb. (Vergl. Taf. V, Fig. 101, Fig. 102, Fig. 103.) 

Mit Rticksicbt auf das Zustandekommen der quergestreiften 
Substanz Hess Folgendes sich beobachten. 

An den Enden der Zellen aus Larven von Pelobatcs, nacbdem 
in der Rinde und zwar eiuseitig quergestreifte Substanz aufgetreten 
» 8t > erscheinen die „MuskelwiirfeIchen" nocb kleiner als in der 
Mitte der Zelle und nebuien sich fast wie KOrnchen aus. 

In Zellen von Larven der Rana, deren eine Halfte querstrei- 
%e Substanz, die andere Kerne, plasmatisches Schwainmwerk und 
Uotterkugeln enthielten und somit dem vorerwahnten Stadium cnt- 
8 pracben, konnte eine neue Thatsache wahrgenommen werden. 
*k spitzten namlich sich hier die Enden der quergestreiften Saul- 
chen in homogene Faden zu und diese gingen in das Netzwerk 
^s Plasma ilber. 

Es ist mir nun zwar nicht gelungen, das Auftreten der quer- 
8tr eifigen Substanz im ersten Erscheinen zu belauschen, denn die 
r undlichen Embryonalzellen waren entweder noch voll von Dotter- 
e ' e **ienten und daher undurchsichtig, oder es war, wenn die Zelle 
an glich geworden und theilweise aufgehellt erschien, in ihnen die 
QUerstreifige Substanz schon zugegen. Inimerhin meine ich doch 



1) Remak ist es gewesen, welcher vor nun vierzig Jahren (Froriep's 

°ti 2en 1845) an <j er Froschlarve zeigte, dass die Primitivbundel nicht aus 

er Verbindung von so viel Zellen sich bilden, als Kerne vorhanden sind, 

**ciern verlangerte Zellen darstellen, in welch eu die Kerne durch fortschrei- 

*Qe Theilung sich vermehren. Abbildungen gab der Genannte spater in 

1X1 Werke: Untersuchungen iiber die Eutwickeluug der Wirbelthiere, 1855. 
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so viel gesehen zu haben, um den Schluss Ziehen zu dtirfen, 
dass es das Schwammgerilste des Plasma sein wird, welches die 
Umrandang der Muskclwtirfelchen zu liefern hat, wahrend das 
Innere derselben — sie sind ja nach Obigem Hohlgebilde — von 
dcr Zwischensubstanz des Schwammwerkes sich herleiten wird. 
Hierbei denke ich mir den Vorgang so, dass zuerst dort, wo quer- 
streifige Substanz auftreten soil, Stticke des Maschenwerkes sich 
fadig strecken und sich nebeneinander legen; indem alsdann die 
zwischen den Langsztigen ebenfalls schon vorhandenen Querbalk- 
chen wieder in regelmiissiger Bntfemung sich stellen, kommt jene 
Gliederung zu Staude, deren Theile wir die Muskelwtirfelchen 
nennen. 

Beach tens werth bleibt hierbei auch, dass die Fleischtheilchen 
in der Rinde der Muskelzellen entstehen und sonach auch nach 
dieser Seite hin Homologien zwischen den Muskelfasern der Hiru- 
dineen und der Wirbelthiere sich erhalten. 

Calberla hat ebenfalls dem Auftreten der Querstreifung in 
den Muskelzellen der Amphibien nahere Aufmerksamkeit zugewen- 
det 1 )- Nach ihm sieht man zuerst bei Embryen von FriJschen an 
dem einen Rande der Muskelzelle eine Anzahl glanzender Korn- 
chen, welche scharfer sind als die Ubrigen und noch vollkommen 
regellos stehen. Diese Kornchen ordnen sich dann in einer geraden 
Reihe an dem einen Rande der Zelle. Noch ist keine Querstrei- 
fung vorhanden. Rurze Zeit darauf hat sich schon neben jedes 
dieser in einer Reihe angeordneten Kornchen ein zweites gruppirt ; 
sie treten dicht zusammen und die Querstreifung ist da 2 ). 

Vergleiche ich mit diesen Angaben die eigenen Untersuchungen, 
insbesondere dasjenige, was ich am Protoplasma der Zelle und der 
Protozoen gesehen 3 ), so ist zu folgcrn, dass es die knotigen Theile 
des Schwammgerlistes sind, welche die n K5rnchen u vorstellen, und 
aus ihnen geben die Begrenzungen der primitiven Fleischtheilchen 
hervor. 



1) Calberla, Entwieklung der quergcstreiften Muskeln undNerven der 
Amphibien und lleptilien, Archiv f. mikrosk. Anat., Bd. XL 

2) Das Sarkolemma, welches von mir zuerst fur eine Cuticularbildung 
erklart wurde, ist auch nach Calberla durch „Erhartung von Protoplasma 
als eine Cuticularsubstanz" entstauden. 

3) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere. 
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§70. 

Es ist erne allgemeine Eigenschaft der Muskelelemente des 
Herzens, dass hier die Fleischbtindel eine gewisse triibere Beschaf- 
fenheit baben. Schon vor Langem wurde von mir hervorgehoben 1 ), 
dass die Herzmasculatur der Sauger, Vogel, Reptilien and Fische 
unter andem abweichenden Merkmalen „ein mehr gekorneltes Aus- 
seben babe". Diese Menge von Kornchensubstanz urn und zwi- 
schen den contraction Tbeilchen ist mir aucb jetzt wiederholt als 
st&ndige Erscbeinung zu Gesicht gekommen. 

Man darf gedachte Eigenschaft der Herzmasculatur einem 
Stehenbleiben auf embryonaler Stufe vergleichen. Durcbgeht man 
z. B. von der neugeborenen Katze viele Btindel der Muskeln des 
Stammes, so fa lit auf, dass sie auch jetzt noch ein gewisses trtibes 
Wesen an sich baben, bedingt durch zahlrcicbe Ktigelchen, welche 
einwarts vom Sarkolemma gelagert sind und ebenso in den Inter- 
stitien der contract! 1 en Substanz, an letzterem Orte gern in linearer 
Anfreihung. 

§ 71. 

Das Rotb der Muskeln rfihrt bekanntlich von einem d iff us en 
Farbstoff her, der leicht durch Wasser ausgezogen wird. 

Es gibt aber aucb Muskeln von braunrother Farbe und hier 
kommt zu dem diffusen Farbstoff noch Anderes hinzu. Vor gerau- 
mer Zeit, als ich zum erstenmal die Muskeln der Fische auf ihren 
Bau untersuchte, habe ich schon aufmerksam gemacht, dass die 
braunrothe Farbe, z. B. der Muskellage unter der Seitenlinie bei 
Selachiern und Knochenfischen, von eiuer eigentbilmlichen raolecu- 
laren Trttbung und Ablagerung von Fettptinktcben in die querge- 
streifte Substanz herrtlhre 2 ). Ich darf mir wohl gestatten, auf 
diese Beobachtungen zurlickzuweisen, da neuere Schriftsteller, welche 
sich mit dem gleichen Gegenstande besch&ftigten, meineu, dass 
sie selbst erst diese Thatsache an's Licht gebracht hatten. 

Wenn die Muskeln eine lebhaft weisse Farbe darbieten, wie 
ich solches an der Musculatur des Stammes von Hexanchus griseus 



1) Histologic S. 410. 

2) Rochen und Haie, 1852. — Histologic, 1857, S. 137, ein solcher 
Muskel auch dargestellt in Fig. 71. 



158 

wabrnahm, so riihrt dies von Reihen der FettkOrperchen her, welche 
zwischen der contractilen Substanz sich befinden *). 

Die Erscheinung, dass in einein und demselben Thier weissc 
und rothe Muskeln vorkommen, ist tibrigcns schon viel friiheren 
Zergliederem aufgefallen and der Erw&hnung flir werth befunden 
worden 2 ). 

§ 72. 

Die nicht unwichtige Frage, wie die Verbindung der Mnskel- 
elemente mit andern Geweben geschieht, vermochte icb rair, wie 
oben berichtet wurde, bei Wirbelloscn an niehreren Stellcn zu be- 
antwortcn. Icb verweise auf die Mittheilungen ilber den Ansatz 
der Muskeln an das Integument von Hydrophilus, Clepsine und 
Ascaris 8 ). 

Bei Wirbelthieren, indem icb die Verbindungsstellen zwischen 
Muskel und Sehne in's Auge fasse, bin ich nicht im Btande iiber- 
zeugende Bilder zu gewinnen. Es sieht, z. B. in den Muskeln der 
Batrachier, die betreffende Gegend am meisten so aus, als ob 
innerhalb des Sarkolemma die Muskelsubstanz scharf gegen die 
Sehne abschliesse, wahrend das Sarkolemma, wie Keichert langst 
angegeben hatte, ohne Unterbrechung in die Sehnensubstanz tiber- 
geht. Wenn wir mit den jetzigen HUlfsmittelu der Untersuchung 
nicht im Stande sind, die fragliche Sache in's Klare zu bringen, 
so wird man sich nicht wundern dlirfen, dass altere 'Beobachter 
ebenso schwankend sich aussprechen; der Eine lasst die „Muskel- 
fibrillen" sich unmittelbar in die „Fibrillen der SehnenbUndel" fort- 
setzen, der Andere sieht, dass die Muskelfasern verjtingt mit ab- 
gerundeter Spitze aufh(5ren. 

Nach Engelmann 4 ) endigt. die quergestreifte Substanz im 
Rohr des Sarkolemma immer mit „isotroper, speciell plasmatischer 
Substanz", wozu er auch wohl die Erlauterung gibt B ), dass die 
isotropc Substanz sich zerlege in die gewohnliche isotrope oder 



1) a. a. 0. 8. 138. 

2) Vergl. z. B. Archiv f. Physiologie, 1800, S. 250. 

3) S. 145, S. 127, S. 130. 

4) Engelmann, Ueber den Bau der quergcstreiften Substanz an den 
Enden der Muskelfasern, Archiv f. d. gesammte Physiologie, Bd. XXVI. 

5) a. a. 0. (Bemerkungen zu dem vorigen Aufsatz). 
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Zwischensubstanz und iu die isotrope im engeren Sinne oder plas- 
matische Substanz. Angaben, die, wie ich gestehen muss, niir 
nicht recbt klar geworden sind. 

§ 73. 

Von mehreren Seiten ist aasgesprochen worden, dass eine 
gewisse Analogie im histologischen Ban zwischen dem querge- 
streiften Muskel und seiner Sehne bestebe. Die Muskelfibrillen 
seien gleich den Bindegewebsfibrillen und gleich diesen in Gruppen 
zusammengefasst ; die Muskelkorperchen batten ibr Gegentiber in 
den Bindegewebskttrperchen. 

Frllhere Beobachtungen von rair 1 ) sind ebenfalls darnacb an- 
gethan, zur Sttltze einer solchen Ansicbt theilweise verwendet zu 
werden. Immerhin wird man einer derartigen Zusammenstellnng 
doch nur im allgemeinsten Sinne beipflichten konnen, da im mi- 
kroskopischen Bau Muskel und Sehne ebenso auseinander gehen 
und sich untereinander verscbieden darstellen, als sie scbon ttir's 
freie Auge es tbun. 

Zieht man sich aber auf einen entfernteren Standpunkt zurlick, 
so bleibt so viel richtig, dass die „ Fibrillen" der Muskelsubstanz 
aus einer Verdichtung des plasmatiscben Netzcs der Muskelzellen 
hervorgegangen sind; was an ihnen hartlinig und stark lichtbre- 
chend ist, nabm den Ursprung aus festeren Theilen der Zellsub- 
stanz. Bei jenen Fibrillen der Sehnen, welche aus umgewandeltem 
Plasma sich bilden, mochte ich nach meinen gegenwartigen Er- 
fahrungen dieselbe Entstebungsart voraussetzen. 

Fttr den Muskel sind aber die ,, Fibrillen" nur ein Theil seiner 
Masse; es kommt hinzu noch die halbflUssige contractile Substanz, 
ganz abgesehen davon, dass die Fibrillen eine sebr zusaramen- 
gesetztc Anordnung — ein wirkliches Gitterwerk — entwickeln 
konnen. 

Die „Muskelkorperchen" und die ZellkiJrper des Bindegewebes 
in Eine Linie zu setzen, lasst sich aus mehr als einera Grunde 
rechtfertigen. Und es darf auch noch bemerkt werden, dass im 
Muskel und Bindegewcbe diese Elemente es sind, in welche sich 
die Substanz von Nervenendcn verliert. 



1) z. B. Bau des thierischen Korpers, S. 74. 
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§ 74. 

Allgemeines tiber Muskeln. — • Aus den Mittheilungen, 
wie sie ira Bisherigen niedergelegt wurden, ergeben sicb, wie ich 
meine, fUr unsere Gesammtanschauung fiber den letzten Bau des 
Muskels nicht unbrauchbare Anhaltspunkte. 

Das thats&chlich Beobachtete filbrt zu der Annahme bin, (lass 
Zweierlei im Muskel zugegen ist: eine festere Substanz von ela- 
stischer Beschaffenbeit, welche sicb mit einer weichen, nahezu 
flUssigen Materie — dem Sitz der Contractilitat — verbindet. Das 
raumliche Nebeneinandersein verbal! sicb so, dass die elastische 
Substanz eine Art Gerttstwerk liefert, von einfacher Bildung in 
den sogenannt glatten Muskeln und von zusammengesetzterer 
Form in den quergestreiften Muskeln. In den Raunien solchen 
Gerllstwerkes befindet sich die halbflllssige contractile Substanz, 
welche flir unsere sinnliche Wahrnehraung als homogene Materie 
sich darstellt. Allem nacb zu scbliessen bewegt sich innerhalb der 
HohMume des Gerllstwerkes das Fltissige, Anschwellung und Ab- 
schwellung des Muskels bedingend. Und was das Herkommen der 
beiden Stoffe betrifFt, so leitet sich, so weit die Beobachtung reicht, 
das elastische Gerttstwerk ab von dem Spongioplasraa der Bildnngs- 
zelle und die contractile Materie geht aus der homogenen Zwi- 
schensubstanz hervor oder dem Hyaloplasma. 

Was hier im Gefolge mikroskopiscber Untersuchung mit den 
Hillfsmitteln der Gegenwart ausgesprochen wird, steht in guteoi 
Einklang mit dem, was die Physiologie frtiherer Tage auf ihrcro 
Wege der Untersuchung gefnnden hatte. Durch so manche Ar^> e ^ 
tiber „Muskelbewegung u aus der zweiten Hiilfte des vorigen J**^t- 
bunderts zieht sich der Gedanke, dass „Muskelkraft tt und „E1^ S * V 
cit&t a in diesem Gewebe vereinigt seien. Und wenn Haller s^S^ 
es bestehe eine eigene Muskelkraft und eine besondere Ner*^ en * 
kraft und durch den Zusatz der letzteren zum Muskel erklare ^ * cb 
dessen Verkilrzung, so deckt sich diese Auffassung mit dem j^ 
durch mikroskopische Untersuchung Gewonnenen. Der contract* * en 
fltissig weichen Substanz, eingeschlossen in ein elastisches F**^" 
werk, mischt sich die ebenfalls fltissig weiche Nervensubstanz t* e1, 
Und dass es sich urn ein Fltissiges handelt, von dem die Be^ 6 * 
gung ausgeht und in welcher sie sich vollziebt, drtickt auch ** ie 
Erschcinung im Lebendigen aus. Mogen wir z. B. den Schlundk^r 
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lei 

oder die Fussscheibe von Schnecken betrachten, die Bewegung 
stellt sich als Wellenbewegung dar, sie ist ein Anschwellen nnd 
Abschwellen, wie nur Flttssiges solches vollftlhren kann. 

Die morphologische Grundlage, von welcher die Bewegungs- 
erscheinungen an den Flimmerhaaren und Samenelementen aus- 
gehen, lasst sich wohl auch wie am Muskel zerlegen in ein activ 
sich Bewegendes und ein passiv Bewegtes, wortiber ich vor Kurzem 
ciniges Thatsfcchliche vorgelegt habe 1 ). Bereits Joh. Muller, wie 
ich jetzt sehe, spricht den Gedanken aus, dass die Wimperbewe- 
gang abhange von einem unbekannten contractilen Gewebe, wel- 
ches entweder in der Substanz der Wimpern oder an ihrer Basis 
liege. An den Spermatozoen heben sich eben falls in vielen Fallen 
Theile einer festeren dunkleren Substanz ab gegenliber einer weichen 
hellen Materie. Letztere ist das sich Bewegende, erstere wird in 
Bewegung gesetzt. 

Die von andern Beobachtern angestellten Untersuchungen fiber 
Doppelbrechung der Muskeln, der FHmmerf&den und Samenelemente 
stehen 'nicht mit der Auffassung, welche hier vorgebracht wird, in 
Widerspruch, sondern bestatigen sie vielmehr. Nach den Erfah- 
rungen Derer, welche die Gewebe in polarisirtem Licht untersucht 
haben, sind Knochenlamellen, Bindegewebsfasern, Schmelzprismen, 
Hornzellen, Caticulae, Tunicae propriae, ebenso das Licht doppel- 
brechend, als die „Di8diaklasten" es sind. Ueberlegt man nun, 
dass die „Disdiaklasten" nach meiner Untersuchung aus der Ver- 
dickung einer elastischen, also festeren Substanz bestehen und 
einer davon umspannten halbflfissigen Materie, so darf man sich 
zu der Annahme geneigt ftthlen, dass in den „Disdiaklasten" die 
elastische, festere Verdichtung die Doppelbrechung bedingt, die einge- 
schlossene contractile Substanz hingegen nicht doppelbrechend ist. 

BezUglich der Flimmerhaare findet Engelmann, dass sich 
die Cilien verhalten wie doppelbrechende Fasern, mit Unterschieden 
in Bezug auf die Kraft der Doppelbrechung. Diese Angaben lege 
ich mir wieder so zurecbt, dass ich annehme, die festere Materie 
— Netzsubstanz — gebe die Doppelbrechung und nach Starke der- 
selben schwankt die Kraft der Doppelbrechung. Die weiche con- 
tractile Materie ist nicht doppelbrechend. 

Und wenn endlich derselbe Schriftsteller beztlglich der Sper- 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Tliiere. 
Ley dig, Zelle n. Gewebe. 11 
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matozoen meldet, dass „die nicht contractilen dickeren Kopftheile*, 
ebenso wie die contractilen Schw&nze doppelbrechend seien, so 
lasst sich anch das ftir meine Auffassung verwerthen. Die festeren 
sttttzenden Tbeile am Spermatozoon sind im Anschluss an die an- 
deren derberen Substanzen doppelbrechend and selbst am Schwanz 
ist ja neben der contractilen, nicht doppelbrechenden Materie ein 
festerer elastischer Faden zagegen. 

Ich komme demnach, Alles zusammengenommen, zu einer An- 
sicht, welche bereits oben, indem fiber die einzelnen Thatsacben 
berichtet wurde, zum theilweisen Ausdruck gelangte : nicht die „Fi- 
brillen" des Muskels, nicht die festeren Tbeile des Flimmerhaares 
und der Samenfaden, also die doppelbrechenden Stoffe kann ich ftir 
die contractilen Elemente halten, sondern sie alle sind in meinen 
Augen passiv bewegliche, clastische Bildungen: die halbflttssige, 
nicht doppelbrechende Materie ist das activ bewegliche oder eigent- 
lich contractile Element. 

§ 75. 

Muskel und elektrische Organe. — Schon bei alteren 
Naturforschern, z. B. den Italienern Redi und Lorenzini hatte 
sich die Ansicht entwickelt, dass verwandtschaftliche Beziehungen 
zwischen elektrischen Organen und den Muskeln best'anden. Auch 
die sphere Zeit wollte eine „auffallende Uebereinstimmung" zwi- 
schen gewOhnlichem Muskelfleisch und den elektrischen Organen 
finden. Es mag z. B. auf die Darlegungen von 6. Carus und 
Knox aus den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts verwiesen 
werden. In die Muskelsubstanz von Petrotnyzon, heben die Ge- 
nannten hervor, schieben sich zahlreiche dicht aneinander liegende 
Septen ein und es entstehe dadurch eine Einrichtung, welche Aehn- 
lichkeit mit der Bildung der elektrischen Organe, z. B. des Zitter- 
rochens habe. Seit Redi nannte man auch die elektrischen Or- 
gane des Zitterrochens „Musculi falcati, sichelftirmige Muskeln*. 

Ich selber ging noch einen Schritt weiter, indem ich diese 
Aehnlichkeit zwischen Muskel und elektrischem Organ bis in die 
Primitivbiindel verfolgen zu konnen meinte und aussprach, es ware 
im elektrischen Organ in kolossaler Weise ausgeftihrt, was am 
Muskel in hochst minutioser Art sich wiederspiegelt 1 ). 



1) Histologic, S. 45. „Gleichwic dort eine gallertige Substanz inner- 
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Dass die dazumal gegebene Zeichnnng 1 ), einen Primitivbtindel 
yod Forfictda veranschanlichend, anf wirklichen Verh&ltnissen be- 
ruht, ergibt sich ans den Darstellungen, welche Flogel 2 ) und zwar 
unter Anwendnng viel st&rker vcrgrflssernder Linsen, ftinfzehn Jahre 
spater verflffentlicht hat Wie ich jetzt die Muskeln des genannten 
Insectes ansehe, worde oben 3 ) berichtet. 

Man wird in Erwagnng dessen, was mich die voranstehenden 
Untersnchungen liber den Bau des Maskels gelehrt haben, begreiflich 
finden, wenn ich die dazumal ausgesprochene Vermuthung aufgebe. 
3a angesichts des besseren Wissens tiber die Structur des Muskels 
selber, sowie neuerer von Anderen an's Licht gebrachter Beobach- 
tnngen tiber elektrische Organe kftnnen sogar Zweifel aufsteigen, 
ob tiberhaupt die ganze Betrachtungsweise, zafolge welcher Muskel 
nnd elektrische Organe zusammengehoren, auf richtiger Bahn sich 
bewegt Sollten nicht vielleicht alle Formen von elektrischen Or- 
ganen sich vom Integomente her entwickeln nnd den Drtisen ver- 
wandter sein als den Mnskeln? 



halb eines regelmassig vertheilten Fachwerkes liegt, wodurch eine Zusammen- 
setzung aua prismatischen Saulen sich darbietet, so grenzen sich auch die 
primitiven Fleischtheilchen in langgezogen viereckiger Form von einander 
ab. Je eine Anzahl von derartig aneinander gestellten Fleischtheilchen tritt 
von Neuem zu einem gewissen Ganzen zusammen, wodurch grossere Abthei- 
langen von hexagonalem Umriss entstehen. Ich mochte darnach vermuthen, 
dass die Mnskelsubstanz im Eleinen ein ahnliches Schema des Baues einhalt, 
welches wir vom elektrischen Organ der Fische (der Zitterrochen z. B.) kennen 
und mochte den Gedanken anfkommen lassen, dass die Muskeln und die elek- 
trischen Organe verwandte Bildungen seien. Stellen wir uns beide vom mor- 
phologischen Gesichtspunkt aus einander gegeniiber, so findet die Substanz 
eines primitiven Fleischtheilchens sein Aequivalent in jenen Gallertportionen, 
welche von den kleinsten Abtheilungen der Saule umschlossen werden und 
der ganzen Saule entsprechen die ebenfalls sechseckig begrenzten Aggregate 
der sarcous elements. u 

1) a. a. 0. Fig. 25. 

2) FlOgkl, Ueber die quergestreiften Muskeln der Milben, Archiv f. 
mikrosk. Anat. 1872, Taf. Ill, Fig. 5. 

3) S. 143. 



7. Nervengewebe. 

§76. 

Ueber das Nervengewebe, welches von jeher als Grundlage der 
Empfindung, der Bewegung, der seelischen Vorg&nge mit Aufmerk- 
samkeit durchforscht wurde, habe ich zuletzt in dem Buche: Vom 
Ban des thierischen Kftrpers a ) eine ineineu daroaligen Erfabrnngen 
gem&sse, zusammenfassende Darlegung gegeben. Und auch sp&ter, 
wo sich nnr immer Gelegenheit bot, sucbte ich in den Bau dieses 
Gewebes und/seinen Zasammenbang mit anderen Gcweben vorzu- 
dringen. 

Jetzt bei planm&ssiger Wiederaufnahrae der Untersuchung 
mit besseren Htilfsmitteln, als diejenigen waren, mit welchen ich 
seiner Zeit gearbeitet hatte, war ich bedacht, im Anschluss an 
meine letzten Mittheilungen, das GefUge der Ganglienkugeln nnd 
Nervenfasern weiter aufzudecken. Dann ferner strebte ich fiber 
die von mir aafgestellte Punktsnbstanz an niederen und hoheren 
Thieren vielleicht neue AufschlUsse zu erhalten. Endlich trachtete 
ich anch das letzte morphologische Verhalten des Nervengewebes 
in seinem Uebergang zu anderen Theilen des Korpers fiber die 
Grenze des bisher Bekannten hinaus zu verfolgen. 

Wenn ich mich nicht tausche, reichen die gewonnenen Er- 
gebnisse hin, Manches im Bau dieses Gewebes von verSnderten 
Gesichtspunkten aus zu betrachten, welche ich weiterer Beachtung 
empfehlen mflchte. 

§ 77. 

Die altesten Rrztlichen Physiologen nahmen bekanntlich eine 
„canaliculftse Beschaffenheit der Nervencylinder" an: die Nerven 
seien hohle Kan&le, in denen &hnlich wie das Bint in den Ge- 
fassen, so das Nervenfluidum, die „Lebensgeister", mit fortschrei- 



1) Tubingen 1864. 
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tender Beweguug enthalten sei. Und daher wird auch in den 
anatoniischen Schriften des vorigen Jahrhunderts oftmals die „quae- 
stio cardinalis" aufgeworfen: „utrum in nervis reperiatur fluidum?" 
Als man die Nerven mit Hiilfe des Mikroskopes zn untersnchen 
lernte, musste man aber gedachten Elementen den ^Gharakter der 
Solid i tat* zuschreiben und die Analogie mit den Blutgef&ssen fallen 
lassen. Ob dieses Verfabren in alien StUcken das vollkommen 
ricbtige war, wird sich aus dera Nachfolgenden beurtheilen lassen. 

Ftlr micb hat es sich vor Allem darum gehandelt, an die 
Wahrnehmungen anzukniipfen, welche ich bezUglich des Abganges 
der Nerven von den grossen Ganglienzellen des Gehirns bei Ga- 
stropoden gemacht hatte 1 ). Dort n&mlich wurde erkannt, dass im 
Innern der Abgangsstelle eines bandartig platten Nervenfortsatzes, 
nach der Lagerung der Faserlinien zur Nervensubstanz, der we- 
sentliche weicbere Theil der Nervenmalerie als Fortsetzung anzu- 
sehen ist jener homogenen, fast weichen Substanz — Hyaloplasma — 
welcbe zwischen dem Balkennetz des Spongioplasma sich befindet; 
und ebenso, dass die stofflich festeren Streifenztige im Nerven nur 
zum Gertistwerk dienen. 

Dies Verh&ltniss, einnial bemerkt, musste die Frage anregen, 
oh nicht auch weiter peripherisch, in die „Nervenfasern a fort, eine 
ahnliche mascbige Sttitze die homogene Nervensnbstanz durch- 
setzen m5ge. Was mich bier liber die Untersuchung der Nerven 
niederer und h5herer Thiere gelehrt hat, sei jetzt berichtet. 

Noch mag zuvor in Erinnerung gebracht werden, dass den 
frttheren Beobachtern, welcbe mit dem Bau der Nerven der Wirbel- 
thiere sich vertraut gemacht hatten, die Untersuchung der Nerven 
der Wirbellosen grosse Schwierigkeiten bereitet hat. Denn sonst 
hatten sie nicht sagen konnen, man vermoge weder „Primitiv- 
rOhren" noch n Bttndel a zu unterscheiden. Die Nervenstamme und 
ihre Zweige seien eben breitere oder schm&lere Rohren, geflillt von 
einer durchsichtigen, grauen, bald starker bald geringer granu- 
lirten Masse. Es sei im Ganzen wenig Gharakteristisches an 
solchen Nerven und man erkenne sie am Ende nur dann sicher 
als Nerven, wenn sie mit Nervencentren zusammenhingen 2 ). 



1) Untersuchungen zur Ana torn ie und Histologic der Thiere, S. 56. 

2) Man vergl. z. B. Archiv f. Anat. u. Phys. 1853, Jahresber. S. 61. 
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§ 78. 

Nervenfasern von Wirbellosen. a) Anneliden. — Ifc^i 
Aulocostomum gewahren unter Anwendung der gewfthnlichen LinseD 
die Nervenfasern den Eindruck einer ktfrnig streifigen Materia. 
Die jetzt mBglichen Vergrtfsserungen lassen aber finden, dass d»* 
„Streifige* von Langsztigen eines schwammigen Gerttstes herrtth-^ 
and das „K8rnige" auf die Knotenpunkte eines feineren Zwisch©** - 
netzes zu deuten ist. Die Haupt- und L&ngsztige des Maschon- 
werkes rufen die Abgrenzung in „Fibrillen a hervor, aberzwischo*> 
durch zieht ein zartes Sohwammgefiige, in dessen R&umen die b-<> 
mogene, eigentliche Nervensubstanz enthalten ist. (Taf. V, Fig. 1O&0 

Vor zehn Jahren hat der jang verstorbene Ernst HermaJ"* n 
dem Bane der Nervenfasern des Blutegels ein eingehendes Stndiixm 
gewidmet 1 ). Er sucht hierbei durchzufllhren, dass man zwiscti^n 
„Fibrillen a und „ Nervenfasern" unterscheideo mllsse. Die Erlcl^- 
rung, welche ich seinen Zeichnungen gebe, beruht auf meiner geg^* 3 " 
w&rtigen Auffassung des Baues der Nervenfasern: die „Fibrill^i x 
Hermann's sind Theile des Gerilstes, Haupt- oder L&ngszttge des 
Maschenwerkes, welches erst die eigentliche Nervensubstanz d* 13 * 
schliesst. 

Bei Lumbricus liegen die Dinge nicht anders, nur sind tii er 
die L&ngsztige des Fachwerkes weniger scharf ausgepr&gt und ^ 8 
tritt daher die Abgrenzung in „Fibrillen" rait nicht so deutlicl*^ n 
Linien auf. Hingegen scheidet sich die homogene Nervensubst^-* 11 
oder das „Mark", wie ich es frtther nannte, an Schnitt- und 



zupfungspraparaten theils in Form von Kugelgebilden und schr~ ^ 



randigen Scheiben aus, theils in Gestalt manchfach krauser Mas&^^ **' 
ganz ahnlich, wie solches bei Wirbelthieren geschehen kann. Ac* c 



die Schichtungslinien des Markes sind zugegen. In der central^ 
Partie des Bauchmarkes stflsst man auch auf lange Fasern, ^** e 
ich noch nicht mit Sicherheit unterzubringen weiss: sie sind fe^**' 
glattrandig und anscheinend ohne Verbindung mit dem grotF^ 11 
Schwammnetz. Einstweilen mOchte ich annehmen, dass sie die k%*^' 
l&ufer eines festeren bindegewebigen Gerttstes sind, wie es ac** 5 * 3 



1) E. Hermann, Das Centralnervensystem von Hirudo medicinalis. &^ e 
anatomische Untersuchung. Gekroute Preisschrift. Miluchen 1875. 
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in den nervftsen Centren bei Arthropoden von Dietl 1 ) and 
Kostler 2 ) gesehen wurde. 

Man wird begreiflich finden, (lass ich bei Lutnbricus jene 
Elemente des Nervensystems von Neuein in's Ange gefasst babe, 
welche seit langerer Zeit als „riesige Nervenfasern" bekannt sind'. 
(Taf. VI, Fig. 133.) 

Ans dein Bauchmarke des frischen Thieres genommen zeigen 
sie eine ganz helle, gleichm&ssige Achsensubstanz und eine dunk- 
lere Rinde von langsgeschichtetem Wesen. Gerne treten starkere 
Einschnfirnngen auf, wohl in Folge der Th&tigkeit von Muskeln, 
welcbe ich im Neurilemma des Bauchraarkes aufgezeigt babe. Von 
den Einbiegnngen weg erstrecken sich fiber die „Riesenfasern" 
Querztige und astige Zeichnungen, bezliglich derer sich ermitteln 
lasst, dass sie alle nur ausserlich Ziehen. In der hellen Innensub- 
stanz der frischen Riesenfaser lasst sich nichts von einem Maschen- 
gewebe erkennen; hat hingegen etwa sehr verdilnnte Pikrins&ure 
kurze Zeit einwirken konnen, so will es mir doch vorkommen, als 
ob die homogene Innensubstanz auch hier von einem zarten Ge- 
rttstwerk durchzogen werde. 

Ein ganz eigenthtimliches BiLd kann entstehen, wenn die ge- 
dachten Einfaltungen dicht sich folgen und stark eingeschlagen 
Bind. Dann zieht die Innensubstanz in steiler und dabei geschl&n- 
gelter Wellenlinie durch das Ganze; ihr entspricht von beiden Seiten 
die begleitende geschichtete Rinde und es entsteht so ein doppelter 
ineinander greifender Zickzack. Selbstverst&ndlich kommen von 
der einfachen leichten Einbuchtung der Riesenfaser bis zu dieser 
man mochte sagen spiraligen Form manchfache Zwischenstufen vor. 

Vignal 8 ), indem er in den histologischen Bau des Nerven- 
systems von Lutnbricus agricola vor Kurzem einzudringen gesucht 
hat, gibt eine Anzahl von Durchschnitten des Bauchmarkes, die in 
topographischer Rttcksicht belehrend sind, aber was die hier ab- 
gehandelten Verhaltnisse anbelangt, nichts bieten. Dazu waren 



1) Dietl, Organisation des Arthropodengehirns , Zeitschrift f. wise. 
Zool. 1876. 

2) KfisTLER, EiDgeweidenerven8y8tem von Periplaneta orientalis, Zeit- 
schrift f. wiss Zool. 1884. 

3) Vignal, Rech. histolog. sur les centres nerveux de quelques inver- 
tebres. Arch, de Zool. exp. 2. Ser. T. I, 1883. 
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auch die von ihm angewendeten VcrgrOsserungen nicht ausreicheo^ 
genug. 

Die Ansichten fiber die Bedeutang dieser bei Anneliden w& it 
verbreiteten Gebilde, welche ich fttr dunkelrandige riesige Nervem^- 
fasern erklart habe, gehen einstweilen noch sehr auseinandc^T, 
Spengel 1 ) hat sich derMtihe unterzogen, erne Uebersicbt der t>«- 
ztiglichen Literatur in chronologischer Anordnung zu geben, nm it 
knrzen Hinweisen auf die jedesmal vertretene Auffassung, wora^mas 
zu entnehmen ist, dass besonders nach zwei Richtungen hin d"»e 
Deatung sich spaltet. 

Den einen Beobachtern — und diese schliessen sich mir an 
sind die fraglichen Theile Etemente des Nervengewebes ; die 
deren halten sie ftir Fasern, welche der Chorda zu vergleicta- ^^ n 
seien. Spengel selbst stellt sich auf meine Seite : die „Rohr< 
fasern" von Halla und Arabella seien wirklich ,,-riesige Nerv< 
fasern", welche von zugehCrigen riesigen Ganglienzellen ausgeh^^ »• 

Ich meine, dass Derjenige, welcher die strittigen GebiL ^^ e 
nicht bloss bei Anneliden untersucht hat, sondern auch bei Arthir^^ 1 ' 
poden, nicht umhin wird kflnnen, sie ftir Nervenfasern oder vi^^^" 
leicht besser ftir Nervenrfthren anzusprechen, was ich urn so me 1* r 
mir erlaube hervorzuheben, als ich auch in letztgenanntem Thi^^* - " 
stamm die Theile von Neuem mir angesehen habe, wo von jefc^^* 
ein Mehreres. 



I) J. W. Spengel, Oligognathue Bonelliae, eine schmarotzende Eunic^^"^' 
(Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel 1881). — Zur Vervollstandigung 
SPENGEL'schen Literaturverzeichuisses setze ich bei, dass ferner Kowalkvsi 
die Gebilde bei Euaxes gesehen hat: sie seien functionell und genetisch d. 
Chorda dorsalis zu vergleichen (Embryologische Studien an Wiirmern ur 
Arthropoden 1871). Buczinsky hat nach Joseph Nussbaum (Vorlaufige Mi 
theilungen iiber die Chorda der Arthropoden, Zool. Anzeiger 1883) auf ei 
wicklungsgeschichtliche Studien hin behauptet, dass die Theile aus Mesoderi 
zellen sich entwickeln. Sorgfaltig hat jiingst Vignal (a. a. 0.) die Eleraen 
am Regenwurm mit verschiedenen Praparirmitteln untersucht und spricht 
als » tubes nerveux" an. Die gleiche Ansicht vertritt Hans Sghultze (D^ 
fibrillare Structur der Nervenelemente bei Wirbellosen, Archiv f. mikros 
Anat. 1879). Er unterscheidet das centrale Fibrillenhundel und die brer 
Myelinscheide, welche sich durch Osmium schwarzt. 
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b) Arthropoden. — Die faserig-rohrigen Gebilde, von denen 
beim Flusskrebs schon Ehrenberg, Hannover wussten, und die 
dann Remak zuerst genauer beschrieben bat, wurden von mir auch 
bei Insecten der verschiedensten Ordnnngen nachgewiesen. 

Gelegentlich der gegenwartigen Studien babe ich sie ferner 
bei Arachniden kennen gelernt In den Nerven der Gliedmassen 
z. B. von Dysdera and Segestria sind gedachte Bildungen deutlich 
vorbanden und geben das Aussehen von Rfthren, die mit heller 
Substanz erfUUt sind, wozu noch etwas kommt, was nachher zu 
erwahnen sein wird. (Taf. V, Fig. 106.) 

Urn zun&chst auf die „colossalen" Nervenfasern des Astacus 
fluviatilis (Taf. V, Fig. 112) zurttckzukommen, so weisen mir die- 
selben im lebenden Zustande nichts von einer Sonderung ibres 
bellen Innern auf und bei vielen tritt selbst nach Einwirkung von 
Reagentien kaum Weiteres zu Tage. In manchen hingegen er- 
scheint alsdann, nacbdem sie z. B. in Pikrins&ure tiber Nacht ge- 
legen, das von Remak zuerst 1 ) angezeigte und auch von mir 2 ) 
dargestellte „innere Faserbttndel". Dasselbe aufmerksam betrachtet 
besteht aus Rornchen, KrUmelchen, auch Stiftchen oder walzigen 
Stlickchen, die eine etwelche regelm&ssige Lagerung, sei es nach 
der Quere oder in die L&nge annehmen konnen. Das ganze „Faser- 
blindel u kann auch in einer krttmeligen Wolkenbildung unterge- 
gangen sein, was vielleicht erst Folge der Knickung und Zerrung 
beim Herausnehmen des Nerven ist. In Erw%gung aller dieser Er- 
scheinungen geht man eben wohl kaum fehl mit der Annahme, 
dass es sich um Gerinnungsformen der Nervensubstanz handelt, 
wobei jedoch immer zugestanden werden muss, dass von vorne 
herein in der Mischung schon eine Sonderung bestanden baben 
muss, zufolge welcher ein inneres Faserbflndel durch Reagentien 
zum Vorschein gelangen konnte. 

In Anbetracbt der so abweichenden Deutungen, welche die 
riesigen Nervenfasern der Anneliden erfahren haben, mag in Er- 
innerung gebracht sein, dass hier beim Flusskrebs schon Remak 
daran dacbte, es mttchte sich um eigenthtimliche, nicht wesentlicb 



1) Remak, Archiv f. Anat. u. Phys. 1843. 

2) Histologic S. 00, Fig. 33, a. 
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zum Nervensystem gehtfrige Gebilde handeln. Jedoch setzt er 
gleich bei: „diese Hypothese hat indessen zu wenig fttr sich a . 

Die Kerne im Geriistwerk der Nerven sind gross, von der 
Fl&che gesehen langlich rand, im optischen Schnitt sehr Bchnial, 
sie sind also stark scheibenformig zusammengedrtickt und besiteen 
die innere Netzbildung. Aussen an den St am men and Aesten der 
Nerven finden sich, wohl zum lockeren Bindegewebe gehttrig, grosse 
rundliche Zellen mit tropfigem Inhalt, der sich in Pikrinsaure stark 
gelb f&rbt. Sie dlirfen wohl den Fettkorperzellen beigerechnet 
werden ; die Inhaltsmassen scheinen eine bestimmte Form zu haben 
and sind jedenfalls nicht einfach rundliche Ballen. Das auch hier 
im Kern befindliche Netz zeigt in seinen dicklichen Partien deut- 
liche Querstreifung. 

§ 80. 

Was die Abtheilung der Insecten anbelangt, so mochte icb 
zuerst eines Verhaltens der Riesenfasern gedenken, welches mir 
bei der frdheren Zergliederung eines M&nnchen vom kleinen Nacht- 
pfauenauge, Saturnia carpini, gelegentlich aufstiess. Die vom 
Bauchmark kommenden Nerven zeigten Riesenfasern, welche in 
eigenthtlmlichen Linien verliefen. In einem Nerven, welcher ausser 
den gewtthnlichen faserigen Zttgen zwei der hellen Rohren besass, 
zogen die letzteren wie umeinander gedreht dahin; in einem an- 
deren Nerven, der neben den gewflhnlichen Fasern nur eine ein- 
zige solche R5hre einschloss, verlief diese, den ttbrigen Faserblindel 
umspinnend, in engen Schraubenwindungen eine ganze Strecke 
weit. Sollte etwa eine solche Anordnung vergleichbar sein dem 
spiraligen Zug gewisser aus Ganglienkugeln der Wirbelthiere ent- 
springender Nervenfasern? Uebrigens handelt es sich nicht urn 
eine bei Lepidopteren allgemeinere Erscheinung, denn der zumeist 
sich darbietende Verlauf der „R3hren" auch in dieser Insecten- 
gruppe ist der geradlinige. 

Mit Rticksicht auf jene Punkte im Bau der Nerven, welche 
schon oben bei den Hirudineen hervorgehoben worden waren, habe 
ich jetzt haupts&cblich die Nerven von Garabus auratus und Dy- 
tisctis margindis (Taf. V, Fig. 109, Fig. 110, Fig. Ill) geprttft. Bei 
ersterem Goleopteren nehmen sich die „hellen, breiten, anscheinend 
rtthrigen Elemente u , wie ich sie frilher nannte, thats&chlich ira 
Leben ganz wie Rohren aus, gefiillt mit bellem Inhalt und das 
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rohrige Wesen wird auch dadurch angedeutet, dass vom Kande 
her eine Spar jenes rftthlichen Schimniers sichtbar ist, wie er z. B. 
an den contractilen Blasen der Infusorien auftritt Die homogene 
Inhaltsniasse steht nach ihren physikalischen Eigenschaften ent- 
schieden dera Flttssigen naber als dein Festen. Beginnt das Ab- 
Bterben der Nerven, so tauchen wieder Bilder auf, welche zu der 
Ansicht hinleiten, dass einspringende Scheidewande zugegen seien. 

In der vorquellenden Substanz, nacbdem sie sich kftrnig ge- 
trtlbt hat, gehen von den „K5rncben" bei hoher Vergrflsserung 
Spitzen, Zacken und selbst zarteste verbindende Fadchen weg. 
Dieses feinste Netzwesen mit Knotenpnnkten m&cbte ich aber 
nicht dem im Bisherigen erflrterten Gertlstwerk vergleichen, son- 
dern ich ware geneigt, darin ein Homologon des „innern Faser- 
bUndels" zu erblicken, welches in den entsprechenden Nerveu- 
£asem des Flusskrebses ebenfalls aus KOrnchen, Krttmelchen und 
Stiftchen besteht. Noch sei bemerkt, dass die Balken oder viel- 
mehr Blatter des grossen oder eigentlichen Fachwerkes sehr weit 
anseinander stehen kttnnen. Man sncht mitunter auf weite Strecken 
vergeblich nach einspringenden Bildungen, vielraehr zeigt sich der 
ganze Inhalt hell und homogen; dann kommt plotzlich eine Zeich- 
nung, die auf fdcheriges Wesen deutet. Es liesse sich zur Er- 
klaruug annehmen, dass die Lichtbrechung der Balkchen zu ge- 
ring ist, um sie von der eingeschlossenen hellen Materie allerorts 
abzuheben. Das blasige Aussehen, welches im absterbenden Nerven 
auftritt, mag wobl aus dem Bau, wie er im Voranstehenden hin- 
ge8tellt wurde v sich erklilren lassen. 

Wenn ich das, was ich an den Nerven des Dytiscus sah, zu- 
sammenfasse, so mOchte zu sagen seiu, dass die breiten, hellen, 
rohrenartigen Nervenfasern begrenzt werden durch ihre Marklinie. 
Was nach aussen folgt, gehort einem Fachwerk an, dessen Langs- 
ztlge von weicherem Aussehen sich an die Marklinie anschliessen. 
Ein von den LangszUgen abgebendes Maschennetz wird erst im 
Tode des Nerven und durch Reagentien sichtbar. Durch die An- 
wesenheit des Fachwerkes erzeugen sich in den breiten Nerven- 
fasern, wenn die Ver'anderungen in der Nervensubstanz begonnen 
haben, auch grOssere Scheidewande und EinschnQrungen. 

Besonders gtinstig erweisen sich auch die Nerven von Geo- 
philus dectricus (Taf. V, Fig. 107), um das Faser- und Netzwerk 
sich vor die Augen zu bringen. Im Nerven des genannten Myrio- 
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poden siud die Abgrenzungeu deutliche L&ngsstreifen mit zackigem 
Band, wodurch die Anfange eines Maschengewebes angelegt sind 
zur Aufnahnie der hellen horaogenen Nervenmaterie. Das Gauze 
erinnert lebbaft an das Facher- und Netzwerk, welches ich aus 
der Zellsubstanz der Sericterien einer Baupe versinnlicht habe 1 ). 

In Betrachtang and AbwSgung der feineren Structurverhalt- 
nisse mag man zur Anschauung sich hingezogen ftthlen, dass von 
den Centraltheilen her die helle homogene eigentliche Nervensub- 
stanz sich den Weg durch ein Gerlistwerk gebahnt habe, das als- 
dann selber wesentlich zuni Bilde der „Nervenfaser tf beitragt. Ueber- 
legt man jedoch, dass wie unten bei Wirbelthieren zur Sprache 
gebracht wird, die Ganglienkugeln nnd die Matrixzellen des Neuri- 
lemmas durch Auslaufer sich verbinden, so darf Solches auch zur 
Annahme fiihren, dass nicht ausschliesslich vom Centrum her, vom 
Hyaloplasma oder der Zwischenmaterie der Ganglienkugeln die 
Nervensubstanz geliefert werden mttsse, sondern auch an Ort und 
Stelle der entstehenden Nervenfaser von jenen Zellen, welche Ma- 
trixzellen der neurilemmatischen Scheide sind. 

So lange die Nervenmaterie von gleichm&ssig hellem Aussehen 
bleibt, wie das in den schmaleren Nervenfasern der Fall ist, so 
machen sich an den Langsstreifen bereits im frischen Zustande die 
Querzacken und B&lkchen deutlich. Nerven der Insecten dieser 
Art erinnern im Gesammtbild am meisten an die Elemente des 
Nervus olfactorius der Wirbelthiere. Hat sich aber die Binde der 
Nervensubstanz zu der Markschicht gesondert und damit der Nerven- 
faser die scharfe dunkle Randlinie gegeben, so ist erst auf Um- 
wegen die Anwesenheit des SchwammgefUges aufzeigbar. Solche 
Nervenfasern haben grosse Aehnlicbkeit mit den entsprechenden 
dunkelrandigen Elementen der Wirbelthiere angenommen; auch 
kann durch passende Hartungsmittel die Nervensubstanz — nach 
einwarts vom Mark — das kttrnig-streifige Aussehen des „Achsen- 
cylinders" der Wirbelthiere annebmen. 

Erwahnt mag noch werden, dass luftleer gewordene feine 
Tracheen, welche als lange ungetheilte F&den auftreten, das Bild 
von Achsencylindern vorspiegeln konnen, namentlich an Nerven, 
welche in der Mischung von Chrora-Essigs&ure gelegen waren. 



1) Unterfluchungen zur Anatomie und Histologie der Thiere, 1883, Fig. 
49, Taf. 5. 
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Bat man freilteh die eigentlichen Achsencylinder kennen gelernt, 
welchc breiter sind, dabei platt and von rauhem zackigem Rand, 
so ist man in den Stand gesetzt, die beiden verschiedenen Bildun- 
gen auseinander zu halten. (Vergl. Taf. V, Fig. 109.) 

Unter den vorhandenen Arbeiten ttber das Nervensystem wirbel- 
loser Thiere finde ich nur in der Abhandlung von HansSchultze 1 ) 
Angaben, welche einen Theil meiner Auseinandersetzungen streifen. 
Unser Beobachter, welcher offenbar scharf anf den Gegenstand ein- 
dringt, findet namlich, dass die letzte Structureinheit bei Scbnecken, 
Muscheln, Wttrmern die „Priraitivfibrille u sei, sowobl in derNerven- 
zelle als in der Nervcnfaser. Daneben aber, und dies verdient 
besonders bervorgehoben zu werden, unterscbeidet er noch „eine 
die Fibrillen umgebende zahflttssige Substanz"; and an einer an- 
dern Stelle bemerkt er, dass die „interfibrillare, myelinahnliche 
Substanz" sich bei Muscheln durck Osmium scbwarz farbe. Ob- 
schon nun H. Schultze nicht die Thatsachen deutet wie ich, 
bleibe ich doch bei meiner oben gegebenen Auslegung: die „Fi~ 
brillen" sind Gerttstbildungen und Umwandlungen des Spongio- 
plasma, die „interfibrillare Substanz" ist die eigentliche Nerven- 
materie und Fortsetzung des Hyaloplasma. 

§ 81. 

Punktsubstanz. — Die Darstellung, welche ich frtlher 2 ) 
liber die Weise des Zusammenhanges zwischen Ganglienkugeln und 
Nervenfasern gab, halte ich auch jetzt noch durchaus aufrecht, 
insbesondere auch Dasjenige, was ich ttber die im Gehirn und den 
Bauchganglien gleichsani dazwischen geschobene Molecularmasse 
ausgesagt babe. Icb bezeichnete dieselbe wegen des Aussehens 
im Allgemeinen als Punktsubstanz und gab ausdrltcklich an, dass 
sie von „netz- oder geflechtartig gestricktem Charakter" sei; sie 



1) Hans Schultze, Die fibrillare Structur der Nervenelemente bei Wir- 
bellosen, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XVI, 1879. 

2) Bau des thierischen Korpers, 1864, z. B. S. 89, S. 226. — Dass die 
gleichen Verhaltnisse auch im Gehirn einheimischer Mollusken bestehen, habe 
ich langst dargethan (Zur Anatomic und Physiologie der Lungenschnecken, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. I, S. 46). Auch mochte ich mit Bezug auf ge- 
wisse Auslassungen Anderer bemerken, dass ich bereits im Jabre 1857 in 
den Nervencentren von Wirbellosen die Punktsubstanz unterschieden habe 
(Histologie S. 60;. 



nehme die Mitte der Ganglien ein, die Ganglienkugeln richtete — 
die Stiele gegen gedachte Partie, um ihre fibrill&re Materie ihr 
beizumengen und aus diesen centralen Heerden von Punktmass^H 
gehe die einfach streifige Substanz der peripherischen Nerven hei — 
vor. Wie das letztere geschehe, babe ich mit den zu Gebote ste — 
henden Htilfsmitteln und den vorangegangenen Erfabrangen jetsu 
n&her zu bestimmen vermocht. 

Sowohl an frischen, als aueh an H&rtungspr&paraten ist it 
protoplasmatische Netz- oder richtiger Scbwamrawerk deutlich v 
sehen und so viel mich die vergleicbende Beobacbtung bei Ii 
secten aus verschiedenen Ordnungen gelehrt hat, sind die Mascbei 
rftume so ziemlich von gleichem Durchmesser; das Netz ist liberal/ 
eng und dicbt 1 ). Wo nun Nervenursprtinge gesetzt sind, ord&^t 
sich das Balkenwerk zu L&ngsstreifen, die zwischen sich die ko- 
mogene Grundsubstanz ebenso aufnehmen, als es in dem sicb dnrcth- 
kreuzenden Maschenwerk geschehen war. Feinste Z&ckchen an 
den Streifen weisen dahei iraraer nocb darauf bin, dass das Fach- 
werk, welches jetzt die eigentliche Nervensubstanz aufgenommen 
hat, einfach Fortsetzung und Umbildung des schwammigen Proto- 
plasma ist. (Taf. VI, Fig. 132.) 

§82. 

Nervenfasern der Wirbelthiere. — Im Hinbliok auf di« 
Nerven der Wirbelthiere musste nach dem, was im Vorstehenden 
mitgetheilt wurde, die Frage aufgeworfen werden, ob auch hier die 
eigentliche Substanz des Nerven, also Achsencylinder and Mark; 
noch von einem einspringenden Fachwerk durchsetzt sein kOnneO- 

An frischen Nerven von Rana, Hyla und anderen Amphibia* 
gelingt es nicht etwas dem Aehnliches zu erblicken: das Inner 6 
erscheint auch mit den jetzigen Linsen untersucht rein und beU» 
von gallertiger Consistenz, zwischen Festem und Fliissigem stehend- 
Beim allmfthligen Absterben zeigt dieser sogenannte Achsencylinder 
die bekannte feine LSngsstreifung, die sich nicht bis zum Mark 6 
erstreckt, sondern zwischen dem streifigen Achsenzuge und del* 1 
dunkeln Mark bleibt deutlicb eine homogene Zone bestehen, welcb 6 
wahrscheinlich den Anfang der Markbildung bezeichnet. D& 9 



1) Die Ballen der Riechlappen haben eben falls dieses schwamm*^" 
netzige Gefiige. 
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„Streifige", was in ihm auftreten kann, ist wohl wie in den Riesen- 
fasem der Wtlrmer and Arthropoden als nachtr&gliche Erscbeinnng 
anzusehen *). 

Etwas anders stellt sich das Aussehen von Querschnitten an 
solchen Nerven dar, welche in Chroms&ure geh&rtet worden waren 
(Taf. V, Fig. 118). Zunftchst mftchte zu bemerken sein, dass man 
nach dem sich jetzt darbietenden Bilde eher von NervenrOhreh als 
w>n Nervenfasern sprecben mttchte: man erblickt eigcntlich ein 
System von Hohlgangen, gefilllt mit heller Substanz, welche in 
eine dnnkle Randschicht ttbergeht. Die Inbaltsmasse erscheint 
durchbrochen von Linien, welche grossentheils, wie man sie bisher 
auch allgemein gedeutet hat, dnrch Gerinnungsvorg&nge des Markes 
entstanden sind. Aber ich meine wahrzunehmen. dass ansser die- 
sen noch andere Zeichnungen vorhanden seien, welche durch Bl&sse 
und Zartbeit an das Facbwerk in den breiten Nerven rObren der 
Arthropoden gemahnen. Auch an L&ngsansichten kommen nns 
Zweifel, ob es richtig sei, s&mmtliche vom Rande hereindringende 
Streifen dem durch das Reagens verfcnderten Mark zuzuschreiben 
und ob nicbt auch hier ausser und zwischen diesen noch einzelne 
Balkchen eines, wenn auch nur in Spuren vorhandenep, Maschen- 
Serttetes zu unterscheiden seien. 

Letztbertihrte Annahme k&nnte auch in Betracht kommen zur 

Erklarung der in neuerer Zeit so vielfach besprochenen Einschntt- 

ru **gen der Nervenfasern (Taf. V, Fig. 119). Das Aussehen ist 

"ierbei, insoweit ich der Sache nacbgegangen bin, bald so, wie 

*^nn es sich um einfache Einkerbung handele, dann sieht man 

a *oh wieder die Form einer tiefen Einbuchtung und zwar von 

rft <^lt8 und links gleich gross und in derselben H5he. Ein ander- 

m ^l gehen die Linien auf eine wirkliche Einstttlpung und alsdann 

en ^cjheint der aufnehmende Theil wie nach aussen vorgequollen. 

** der Zahl solcher Einschntirungen sowie der Entfernung, in wel- 

c *^r sie sich folgen, herrscht grosser Wechsel. Je dicker die Faser 

1) Riesige Nervenfasern, denen der Wirbellosen verwandt, scheinen auch 

e * manchen Fischen vorzukommen. Schon altere Angaben von Stannius und 

*^* chert uber Nervenfasern von Petromyzon lassen dies annehmen. Die ge- 

^^^liten Elemente seien glashell, scharf conturirt, betrachtlich, ja zum Theil 

ea *>:rm breit und verschmalern sich dann allmahlig. Auch an das, was vor 

"^irzem Ussow iiber riesige Nervenfasern im Ruckenmark anderer Fische 

m *tgetheilt hat (Archiv de Biologie, 1882, III) mochte hier zu erinnern sein. 
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ist, urn so scharfer hebt sich die Eigenthttmlichkeit hervor. Ich 
weiss mir die Manchfaltigkeit dessen, was man sieht, nicht andera 
zurecht zu legen, als indem ich daflir halte, dass eine Art einsprin- 
gende Scheidewand an solchen Stellen besteht, am welche sich das 
Mark herumbiegt; das einzelne Septum wtirde nur eine Strecke 
weit in's Innere vordringen. Ich mflchte ferner die Vorstellung 
hegen, dass bei fraglicber Bildnng das im Vorigen besprochene 
Fachwerk und das Auftreten des Markes beim Zustandekommen der 
Einschnfirungen im Spiele sind. So lange bloss die Achsensubstanz 
im Nerven zagegen ist, mag das Netzwerk in grftsserer Ansdeh- 
nang vorhanden sein; hat sich sodann ein Theil der Achsensub- 
stanz zum Marke umgewandelt, so geschieht Rttckbildung des Bal- 
kenwesens bis auf die eingeschnllrte Stelle. 

Fiir die vermuthliche Anwesenheit einer Netzbildnng in den 
markhaltigen Fasern redet auch das, was unten bezttglicb der 
marklosen Elemente der Riechnerven gelegentlich des „Ueberganges 
in die Sinneszellen 4 ' mitzatheilen sein wird. 

Zn erwftgen mOchte ferner sein, dass das Verhaltniss der 
bipolaren Ganglienkugeln, z. B. in den Spinalganglien, doch eben- 
falls fllr die Gegenwart einer Art von Fachwerk innerhalb der 
abgehenden Nerven spricht. Ich habe seiner Zeit hervorgehoben, 
dass bei bipolaren Ganglienkngeln der Achsencylinder nnd das 
Protoplasma continuirlich ineinander Ubergeben 1 ). Die den Kern 
umgebende Substanz sei als ein angeschwollener Achsencylinder 
aufzufassen. Nun besteht aber, wie wir gegenw&rtig wissen, auch 
das Protoplasma der Ganglienkugel aus dem Fachgertlste nnd der 
darin enthaltenen homogenen Substanz und es hat einige Wahr- 
scheinlichkeit ftir sich, dass ersteres in den abgehenden Nerven 
hinein sich verliert. Bei dem vorhin angedeuteten Zusammenhang 
zwischen Ganglienkugeln und Matrixzellen des Neurilemmas, das 
heisst Bindegewebszellen, ktfnnte in solchem Ursprung des Ge- 
rttstes nichts Auffallendes gefunden werden. Es bleibt eben immer 
das Spongioplasma die Quelle, von welcher das Gerttstwerk her- 
kommt. 

Petrone hat eine Anzahl von Abbildungen verSffentlicht 
tiber die elementare Beschaffenheit sich wieder erzeugender Nerven, 
die auch im Hinblick auf die hier verhandelte Frage Beachtung 



1) z. B. Bau des thierischen Korpcrs, S. 92. 
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verdienen. Ich meine n'dmlich aus denselben auf die Anwesenheit 
eines Netzwerkes in den Primitivfasern schliessen zu dilrfen x ), in- 
dem ich mir die Erscheinungen so deute, dass aus den rundlichen 
nnd spindelig ansgezogenen Zellen die Laugszllge des Gerttstwerkes 
werden nnd ebenso ihre queren Verbindungen ; dazwiscben wttrde 
sich die Nervensubstanz abscheiden. 

Weniger getraue ich mir zn sagen, ob die Sttitzsnbstanz, 
welcbe Kuhne und Ewald ftir das Mark beschreiben, unter der 
Bezeichnung „Hornscheiden", etwas dem von mir Erttrterten Aehn- 
liches ist 2 ). Die Mittheilungen sprechen mehr gegen als flir eine 
solche Annahme. 

§83. 

Nervencentren der Wirbelthiere. — Von besonderer 
Bedeutung schien es mir auch yon Nenem darflber nachzuforschen, 
in welcher Art und Weise bei Wirbelthieren die Nerven in den 
Centraltheilen entspringen 8 ). 



1) Angelo Pktkonk, Contribuzione alia rigenerazione dei nervi, Napoli 
1878. Insbesondere ist es Figur 22 auf Tafel II, welche zu der ausgespro- 
chenen Ansicht zu berechtigen scheint. 

2) Kchnb und Ewald im Centralblatt f. d. med. Wiss. 1877. 

3) An dieser Stelle gestatte ich mir einige Bemerkungen fiber die Zir- 
beldrfise des Gehirns der Wirbelthiere anzuscbliessen, obschon sie nur in 
entferntem ZuBammenhang mit den obigen Ausfuhrungen stehen. 

Bei den Studien fiber die einheimischen Eidechsen (Die in Deutschland 
lebenden Arten der Saurier, 1872) lernte ich ein eigenthfimliches Gebildo 
kennen, welches der Scheitelgegend angehorig „ ein en naheren Bezug zum Ge- 
hirn" zu haben schien: einen Korper, der lebhaft schwarz gcfarbt ist, zu 
einer Zeit, in welcher der Embryo mit Ausnahme des Augenschwarzes noch 
ganz pigmentlos sich zeigt. Das Organ konnte nicht fur die embryonale Zir- 
bel erklart werden, da diese erst darunter liegt. Ich gab in's Einzelne gehende 
Mittheilungen fiber Lage und Bau bei Laccrta und Angnis und sprach schliess- 
lich die Vermuthung aus, dass die Bildung der „Stirndrfise a der Batrachier 
zu vergleichen sein moge. Letztere hatte ich einige Jahre vorher gewissen 
Sinnesorganen angereiht (Nov. act. acad. Leop. Carol. 1868). Auch wurde 
von mir darauf hingewiesen, dass das Loch im Scheitelbein fossiler Saurier 
wohl ebenfalta die Bestimmung gehabt haben moge, ein solches Organ an 
dieser Stelle aufzunehmen. Schon dazumal schwebte mir der Gedanke vor, 
dass das embryonale Organ eine etwclche Aehnlichkeit mit einem Stirn- oder 
Leydlg, Zelle u. Qewobe. 12 



Schon frtlher war ich liber diesen Punkt soweit gekomme— v 
urn au88prechen zu konnen, es mochten aucb bei Wirbelthieren ii 



Gehirn and Rttckenmark dieselben Beziehungen stattfinden, wi -e 
sie in der Punktsubstanz der Ganglien bei Wirbellosen sich zi 
gegen zeigen 1 ). Die Fortsatze der Ganglienkngeln geben doi 
nicht unmittelbar in Nervenfasern fiber, sondern nacbdem sie sic 
in fibrillare Punktmasse aufgelitet haben, verschmelzen sie mit de^ar 
molecularen grauen Substanz. Daneben k&me es aber aucb s o 
gut wie bei Wirbellosen vor, dass einzelne Fortsatze von Ganglierrrn- 

kugeln sich sofort zum Achsencylinder markhaltiger Nervenfasei n 

gestalten 2 ). 



Nebenauge habe, ich enthielt mich aber aus begreiflichen Griinden die^» <s 
auszu8prechen. 

Neun Jabre spater jedoch (Die augenahnlichen Organe der FiBche, 18^5 /, 
S. 79) konnte ich doch nicht umhin, bei einem Fisch die Stirndrtise ocl«r 
Epiphyse des Gehirns einem „ Nebenauge" in gewissem Sinne zu vergleichen. 

Bald darauf im Jahre 1882 sprachen Rabl - ROckhard und Ahlbow»» 
gestutzt auf Untersuchungen fiber die Anatomie des Fischgehirns, die Ver- 
muthung aus, dass die Glandula pinealis der Wirbelthiere als Rudiment ei» er 
unpaaren Augenanlage anzusehen sei. Bezuglich der Eidechsen hat utit**' 
dessen Strahl (Sitzungsber. d. Gesellsch. d. Naturwiss. in Marburg, 18S 4 ) 
den Nachweis geftihrt, dass das von mir beschriebene Gebilde ursprung^i* 5 " 
ein Theil der Zirbeldrtise ist, sich aber schon in sehr friiher Zeit der 15***" 

» 

wicklung davon abschniirt uud dann als „isolirtes Stuck" der Glandula. P 1 * 
nealis in das Schadeldach zu liegen kommt. 

Jiingst endlich ist Rabl-Ruckhard (Biologisches Centralblatt 1884) n och 
einmal auf den Gegenstand zuriickgekommen und hat dabei auch hypothetic* 3 
geaussert, dass bei fossilen Sauriern der Vorzeit das hier wohl mehr o**** 
wickelte Gebilde vielleicht eher die Leistung eines Organs des Warmesir*** 
hatte und weniger als Sehorgan diente. 

1) Bau des thierischen Korpers, z. B. S. 89. 

2) Wie man das Entspringen einer Nervenfaser aus dem Kern ** 
Ganglienkugel nehmen soil, ist immer noch eine unklare Sache. Dass sol* 5 * 16 
Falle vorkommen, erleidet wohl keinen Zweifel, wenn man die alteren -A* 1 * 
gaben z. B. von LieberkChn undWAGENER (Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. V^* 1 ' 
1868), dann die von Mauthner (Denkschrift. d. Akad. d. Wiss. in Wien 10<*^' 
vergleicbt; auch aus neuerer Zeit liegen derartige Beobachtungen vor, *^ 
z. B. von Hans Schultze (Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XVI, 1879) und tf» ,r 
(Untersuchungen z. Anat. u. Hist. d. Thiere, 1883, S. 99). Aber das selteue 
Auftreten der Erscheinung gestattet noch nicht, sie in die Reihe der reg**" 
massigen Bildungen aufzunehmen. 
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Alle diese Angaben muss ich auch jetzt noch fttr richtig an- 
sehen und flihle raich im Stande, denselben eine bestimmtere Fas- 
sang za geben. Ich lasse zuerst die eigenen Beobachtungen folgen 
in der Reihe, wie ich sie an der grauen Substanz des Gehirns und 
Bttckenmarks mehrerer Wirbelthiere gemacht habe. 

Ich begann mit Hyla, allwo die graue Substanz des Gehirns, 
welcbe im frischen Zustande, abgesehen von den eingebetteten 
Kernen und Ganglienkugeln, wie feinkBrnig sich ausnimmt, bei 
st&rkeren Linsen sich deutlich aid ein Schwamm- oder Netzwerk 
dargtellt. Dabei weist sie eine gewisse kleinfleckige Bescbaffenheit 
aaf, was eben davon herrtihrt, dass eine opakere Substanz — das 
Balkchenwesen — feinste Hohlg&nge zwischen sich hat, in welche 
die hyaline Substanz aufgenommen ist. Die gleiche Sonderung in 
dicbtes engmaschiges Gerttst und helle Materie dazwischen lasst 
»ich zum Theil noch deutlicher an Thieren, welche in Chroms&ure 
gehartet warden, aufzeigen. Das Schwammwerk grenzt ferner auch 
g^ossere Hohlungen ab zur Aufnabme von Ganglienkugeln oder 
nur eines Kerns. Die Zacken des Kerns verl&ngern sich in Strahlen, 
Seiche in das die Lichtung ums&umende Schwammnetz Ubergehen. 
Wesentlich die gleichen Verhaltnisse bietet dar die graue Sub- 
stanz des Rllckenmarkes der Larve von Salamandra. Das netzig-kno- 
tf ge Schwammwerk, welches die Hauptmasse bildet, erzeugt wieder 
Hohlraurae zur Aufnahme von Kernen. Letztere sind nicht bloss 
Ve **schieden nach der GrOsse, 6ondern auch nach innerer Beschaf- 
* e **heit: in den einen ist das Netz so blass und zart, dass der Kern 
Wl ^ feinkflrnig aussieht, in andern zeigt es sich scharfrandig, grob- 
n, a^ c hig und glanzend mit zahlreichen dicken Knotenpunkten, so 
'***** der Kern fast wie mit Klttmpchen geflillt erscheint; in andern 
ne l*men die Hauptbalken des Netzes eine entschiedene Querrich- 
**g an. Dann sieht man auch Kerne, deren einzigen Nucleolus 
e,,: * von Strahlen durchsetzter bald sehr schmaler, dann auch wie- 
** e ** umfanglicher Hohlraum umgibt. 

Ein bereits todter, ' aber noch ganz frischer Nestvogel der 

^^sel, Turdus tnerula, in eine Mischung von Chrom-Essigsaure ge- 

e &t, gab sehr deutliche Bilder liber die rundlichen Hohlraume, 

^^Iche das Schwammwerk der grauen Substanz des Gehirns ab- 

s ^ckt zur Aufnahme von Kernen und Ganglienkugeln (Taf. VI, 

**& 120). Und was die letzteren anbelangt, so zog um deren 

*^rn abermals ein lichter Raum, durchsetzt von Strahlen, welche 
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vom Rande des Kerns abgehen und von da in das Netzwesen der 
Zellsubstanz der Ganglienkugeln (lbertreten. Endlicb vom Rande 
des GanglienkOrpers weg strahlen wieder Verbindungsf&den zu 
dem Netzwerk, welches die gedachte grossere Hflhlung abgrenzt 
Beachtenswerth ist ferner, dass die Blntcapillaren der grauen Snb- 
stanz von keinem besonderen Bindegewebe getragen werden, viel- 
mehr geht das protoplasmatische Netz unmittelbar in die Haut des 
Blutgef&sses tlber. 

Aus den bisher vorgelegten Beobachtungen erhellt, dass die 
„Punktmasse" der granen Substanz eigentlich das zusanimenge- 
flossene Netzwerk vieler Zellen ist, deren Kerne innerhalb lichter 
Htihlungen des Schwammwerkes liegen. Zu dieser Anffassnng 
fUhrt uns auch die Untersnchung der Rinde des Grosshirns der 
neugeborenen Katze, wo genan und regelmassig dieselben Einzel- 
heiten wiederkehren (Taf. VI, Fig. 121, Fig. 122). Unter Anderm 
sind die Kerne auch hier durch strahlige Ausl&ufer mit dem um- 
gebenden Netzwerk verbunden. Nimmt man es mit dem morpho- 
logischen Wesen des Schwammwerkes recht genau, so unterschei- 
den wir zunachst .wie immer dunkle Pilnktchen und helle Stellen 
dazwischen, sodann aber vermogen wir uns weiter klar zu machen, 
dass die ersteren Verdickungen oder Knotenpunkte sind, die durch 
Spitzen und Fadchen sich in Verbindung setzen. 

In der grauen Substanz des Rtickenmarkes desselben und mit 
gleichem Reagens behandelten Thieres kam ausser den mehrfach 
erwahnten Structuren noch besonders schtfn und klar ein System 
grttsserer Lticken zur Ansicht, von welchem das protoplasma- 
tische Netzwerk durchbrochen wird (Taf. VI, Fig. 125). Feine 
Schnitte, welche von allem Druck bewahrt bleiben, zeigen einmal 
die rundlichen Lticken, welche zur Aufnahme von je einer Gang- 
lienkugel dienen, wobei sich der Umfang der Hohlung nach der 
verschiedenen Grflsse der Ganglienkugel zu richten hat x ). Ferner 
kommen auch andere Lticken in Sicht, welche verzweigt sind und 



1) Die Hohlr&ume, in welchen die Ganglienkugeln liegen, sind schon 
lange und vielleicht zuerst von Goll (Beitrage zur feineron Anatomic des 
menschlichen Riickenmarks, Zurich 1860) gesehen und gezeichnet worden. 
Doch hegt der Genannte die Meinung, dass sie durch kunstliche Schrumpfung 
entstanden seien. Der verbindcnden Faden, welche den Hohlraum durch- 
spannen, wird nicht gedacht. 
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Perivasculare Ranme vorstellen. Alle diese H&hlungen and Hohl- 
g&nge sind nirgends hautartig abgeschlossen, sondern immer nor 
durch die Grenzzone des B&lkchenwerkes, und eben desshalb stehen 
auch die feinen Maschenr&ume im protoplasmatischen Netz and 
diese weiten Ltlcken nnanterbrochen in offener Verbindung. Auch 
gibt eg Raume geringeren Umfanges, welche die Mitte halten zwi- 
schen den grossen Htthlungen and den feinen Ltlcken and eben- 
fells nur helle Zwiscbensubstanz oder Fltissigkeit enthalten. 

Im Hinblick auf die Ganglienkugeln in den rundlichen Hoh- 
tongen, insofern sie zu den grBsseren gehttren, fallt abermals die 
Uchtung auf, welche um den Kern herumgeht und von Strahlen, die 
*elbst wieder astig und netzig getheilt sind, durchsetzt wird, und 
ebenso zieht ura den Nucleolus in Wiederholung des Vorigen ein 
Harer Hohlraum, durch den von Neuem Faden ausstrahlen, welche 
sich mit dem Schwammwerk verbinden. 

Fassen wir Alles zusammen, so ergibt sich die bedeutsame 
Thatsache, dass ein ununterbrochenes System von Hohlgangen, das 
bis in's Feinste sich aufltfst, von aussen her bis in's Innerste, bis 
2 &r Sabstanz des Nucleolus, dringt. Der Inhalt ist eine helle, dem 
Flti88igen nahestehende oder wohl selbst rein flfissige Materie. 

Wicbtig ist ferner, was von Neuem hier ttberzeugend gesehen 
w ird, dass wenn Blutgefasse in den Hohlgangen hinziehen, die- 
selben Fadcben der protoplasmatischen Substanz, welche von der 
^angiienkugel weg in's allgemeine Schwammwerk tibergehen, auch 
mit der Wand der Blutgefasse sich verbinden, gleichviel, ob letz- 
kre feine Capillaren oder grtfssere Gefasse sind. 

§ 84. 

Zur Beantwortung der Frage, in welch er Weise die Nerven- 
e ' e mente aus der grauen Substanz hervorgehen, habe ich die Rinde 
( * e8 Grosshirns vielfach untersucht und bin dabei zu den Auffas- 
8, J D gen zuriickgeftihrt worden, wie sie im Voraufgeschickten bereits 
hin gestellt wurden. 

Verfolgt man namlich die Nervenfasern rttckwarts, so ver- 
lle J*en sie sich, fein und blass geworden, in's protoplasmatische 
^fctzgeftige und die an solchen Stellen sich ergebenden Bilder 
1,e B«en kaum eine andere Deutung zu als die, dass die Balkchen des 
kchwammwerkes sich gewissermassen zu Strassenlinien ordneten. 
"*fc formen Reihen und Gange dadurch, dass die einfache oder 
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nacb alien Seiten netzige Bildung eine netzig-l£ngsstreifige wird. 
Die in den Maschenraumen entfaaltene belle Substanz wird in die 
entstandenen Gange fortgefilhrt und indem sie eine etwelche festere 
Natur annimrut, wird sie zu dem, was man Achsencylinder nennt 
and weiterhin entstebt durcb Sonderang der Rinde des Achsency- 
linders das Mark. Infolge biervon tritt jetzt die dunkle Randlinie 
auf, welche znr Begleitung oder Umhttllnng eine Fortsetznng des 
protoplasmatischen Netzes beibehalt. (Vergl. Taf. VI, Fig. 121, Fig. 
122, Fig. 130.) 

Ziehen wir daher die weisse Substanz aus der Rinde des 
Grosshirns zum Vergleiche heran, so findet sicb, dass zwischen 
den deutlich dunkelrandigen Nervenfasern das erwahnte Netzwerk 
keineswegs fehlt, sondern die Ansichten der l&ngs- and querge- 
troffenen Nervenfasern lehren von Neuem, dass eben das proto- 
plasmatische Netzwerk Hohlgange erzeugt hat zar Aafnabme der 
Substanz des Achsencylinders und des Markes. 

Der andere Fall von Nervenursprttngen betrifft das Hervor- 
gehen von Nervenfasern unmittelbar aus einer einzigen Ganglien- 
kogel. Dergleichen grosse Ganglienkorper als Ursprungsstiitten 
von Nervenfasern habe ich besonders aus der Halsanschwellung 
des Rttckenmarkes vor mir gehabt (Taf. VI, Fig. 123). Die Gang- 
lienzelle, welche alle im Obigen aufgeftthrten Eigenschaften theilt 
— Lichtung am den Kern, Hfthlung urn den Zellkftrper, beidemal 
darcbsetzt von Strahlen — gibt einen dicken Fortsatz ab, in wel- 
chem sich dieselbe Art der Umformang* des protoplasmatischen 
Netzes vollzieht, wie sie vorhin bezflglich der schwammigen Sub- 
stanz hingestellt wurde. Das im Ganglienkorper einfache Netz- 
wesen des Protoplasma ordnet sich zu einer UmhUllung der aus- 
tretenden homogenen Materie, die jetzt zum Achsencylinder ge- 
worden ist. 

Ungleich haufiger freilich bleibt die Erscheinung, dass aucb 
breite Ausl&ufer einer grosseren Ganglienkugel in das umgebende 
Reticulum sich auflosen, wie solches bereits aucb Andere ge- 
sehen haben *). 

1) Z. B. J. Lockart Clarke, Researches on the developement of the 
Bpinal cord. Phil. Transact. 1862. — Eine ganze Anzahl von Beobachtern 
geben bildliche Darstellungen von Ganglienzellen aus dem Gehirn und Riicken- 
mark, welche sich durch ihrc Auslaufer unmittelbar verbinden. So z. B. 
Eckkr (nach R. Wagner) in den Icones physiol. 1851—1859, Taf. XIV, Fig. VI, 
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§85. 

In der grauen Substanz kommt ferner noch eine Sorte von 
Fasern zur Beobachtung, welche man Stdtzfasern im engeren Sinne 
nennen mfichte. Sie gehen in strahliger Richtung durch's Rticken- 
uiark, sind daher sehr lang, haben verglichen mit den Elementen des 
weichen feinen Netzes, etwas Starres, Festeres an sich; ihr Rand 
ist rauh durch Ansatzpunkte des umgebenden Nctzwesens. Nach 
der Widerstandskraft gegen Reagentien n&hern sie sich elastischen 
Fasern. Da sie das ganze Rttckenmark durchdringen, finden sie 
sich auch in den weissen Partien, wo sie noch derber sind. Der Ur- 
sprang dieser Fasern leitet sich her von den Zellen, welche epithel- 
artig den Kanal im Rttckenmark auskleiden. Die Zellen verlan- 
gern sich einw&rts in einen langen fadigen Fortsatz, dessen weithin 
sich erstreckende Verlangerung die gedachten Radialfasern sind 1 ). 

Weiterhin sind bindegewebiger Natur geflechtartig verlaufende 
streifige Ztige, welche um den Rttckenmarkskanal herumgehen and 
entsprechend der vorderen und hinteren Rttckenmarksspalte dort 
am massigsten sind. Die herkommliche Bezeichnung Substantia 
gelatinosa scheint passend gewahlt, denn es mflchten in der That 
dicse Ztige, wie das von Andern l&ngst geschehen ist, dem embryo- 
nalen Bindegewebe anzureihen sein. Es verliert sich das Flecht- 
werk nach aussen in die Einfaltung der Pia mater. 

Endlich sind noch breitere bindegewebige Ziige vorhanden, 
welche starkere BlutgetUsse nach einw&rts leiten. Sie kommen von 
aussen als Fortsetzungen der Gef&sshaut, verschm&lern sich ein- 



Fig. VII, Fig. VIII; John Dean, Microscop. anatomy of the lumbar cnlarge- 
. ment of the spinal cord. American Academy of Arts and sciences, 1860 ; auch 
Carriere zeichnet solche Anastomosen von grossen Ganglienzellen der Vorder- 
horner des Ruckenmarkes, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XIV. Andere, wie 
Gerlach, Kolliker, F. £. Schulze konnen diesen Zusammonhang grosser 
Ganglienzellen durch ihre Aeste uutereinander nicht finden. Auch mir ist 
dies Verhalten bisher noch nicht vor die Augen gekommen. 

1) Schon vor langer Zeit habe ich im Canst ATT'schen Jahresbericht 
(L. fiber die Leistungen in der Histologic 1856) erwahnt, dass ich die Aus- 
laufer der Flimmerzellen, welche auch im Gehirn von Salamandra die Hohlen 
auskleiden, sehr tief in die Nervensubstanz sich cinsenken sehe. „Die einiger- 
raassen isolirten Zellen (nach 24stundiger Behandlung mit sehr verdunnter 
Losung von doppelchromsaurem Kali) haben einen solchen langen faserartigen 
Fortsatz, dass ihr Bild lebhaft an langstielige Vorticellen erinnert." 
i 



w&rts, bis sie sicb zagleich mit den feiner gewordenen Gefttss^sn 
verlieren. Wenn ohne GefUsse, kftnnen sie z. B. in der weiss^sn 
Sabstanz als reine Septen auftreten, zur Sonderung der Blindel <L«* 
Nervenzttge. Die Pia mater selbst ist von schichtstreifiger R«- 
scbaffenheit and zeigt theilweise eine elastische Verdicbtung ibr~« 
Sabstanz; am Schnittrande kann sie sicb aufblattern. 

§ 86. 

Die Mittheilungen, wie sie im Vorangegangenen liber den Un- 
sprung der Nerven im Gebirn and Rttckenmark gegeben wurd^^n, 
konnen im AUgemeinen zu der Aaffassung hinflihren, dass die 1^ *'" 
dung der eigentlichen homogenen Nervensubstanz sich vollzi»* e 
als ein Vordringen oder Auswaohsen von Hyalo plasma in die B^UK^ne 
eines Gerttstwerkes. 

Die gleicbe Vorstellung l&sst sich auch bis zu einem gewis&^° 
Punkt festhalten beim naheren Betrachten der Nervenfasern in 
ihrer letzten Ausbreitung. Hierzu eignet sich z. B. gut der belle 
Schwanzsaum der Larven von Batrachiern. Gebt man bier, etv^a 
an Triton oder Salamandra, den letzten Ausl&ut'ern der Nerven I** 1 * 
gespannter Aufmerksamkeit nach, so wird, indem wir die gro&s^ n 
langlichen Kerne gewissermassen als Wegweiser nehmen, klar, d» s8 
fadig aufgereihte Zellen zunachst die Grundlage des spateren NerV'^ 
bilden. Weiterhin glaubt man zu erkennen, dass in das Schwao*** 1 " 
werk dieser Zellen hinein, vom Centrum, also Rttckenmark her, &+*** 
halbfltlssige Materie vordringt, die anfangs von gleichmSssig hell^ r 
Bescbaffenheit ist, dann nach und nach am Rande dunkler wl*~^' 
Sonacb wttrde sich das Gerttstwerk der Nervenfaser an Ort a"""* 



Stelle bilden, wahrend die eigentliche Nervensubstanz von cl^ D 
Centren her erst hineinw&chst. Aber, wie frtiher bezttglich d*^ r 
Wirbellosen bemerkt wurde, es lasst sich bei dem Zusamnienh***^ 
der Ganglienkugeln und der Neurilemmazellen doch die Mflgli*^^ 1 ' 
keit nicht in Abrede bringen, dass auch das Hyaloplasma der *^ ,e 
Umhilllung bildenden Zellen auch bier sich an dem Zustandekomnc* ^ n 
und der Vermehrung der homogenen Nervensubstanz betheilige- 

Nur nebenbei mag noch erwahnt sein, dass die Zellen, wel«3** e 
an genanntem Orte das Gerttstwerk des Nerven bilden, Spuren *vo fl 
dunklem Pigment aufzeigen kflnnen, so z. B. im Flossensaura d er 
Larve von Rana fusca. 
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§ 87. 

Hyaloplasma und Spongioplasina der Ganglienzel- 
len. — Die Wahrnebmungen liber den feineren Ban des Nerven- 
gewebes, wie ich sie im Bisherigen vorgelegt habe, sind geeignet, 
die Ansichten in der Frage, welche Substanz des Protoplasma ist 
das Lebendige in erster Linie, das Schwaramwerk oder die ein- 
geschlossene halbflttssige Materie in dem Sinne zu bestatigen, wel- 
cben ich mehrmals ausgesprochen habe. 

Fttr die „Nervenfaser a gilt n&mlich als unbezweifelbar, dass 
das Entbaltene, das heisst die Acbsencylindermasse von hOberem 
pbysiologischem Werth ist als das Umhttllende. Wenn wir, von 
der Richtigkeit dieses Satzes ttberzeugt, die Nervenfasern bis zu 
ibrer Ursprungsstelle zurttckverfolgen, so mttssen wir in den Ner- 
vencentren nothwendig die Zwischenmaterie im Schwammnetz der 
Punktsubstanz sowohl der Wirbellosen als auch <ler grauen Masse 
der Wirbelthiere fttr das primum agens halten. Denn diese ist es 
ja, welche ununterbrochen in die Zwischensubstanz der Ganglien- 
kngeln ttbergeht. Wir kdnnen kaura anders als annebmen, dass 
der halbfl(l8sige fttr uns homogene Stoff im Protoplasma — das 
Hyaloplasma — in seiner Bedeutung hOher steht fttr die Lebens- 
erscheinungen als das Spongioplasma, aus welcbem nur das Ge- 
rtlste und Umhttllende hervorging. 

Verfolgen wir diesen Weg der Betrachtung weiter, so kommt 
aber freilich Etwas in nnsern Gesichtskreis, was uns beinahe zur 
Umkehr von unserer Auffassung veranlassen ktinnte. 

Die genauere im Voranstehenden entbaltene histologische Unter- 
sucbung lehrte n&mlich, dass die Zwischensubstanz des Schwamm- 
werkes der grauen Substanz nicht bloss mit jener der Ganglien- 
kugeln sich vermischt und fttr unser Auge in Eins zusammenfallt, 
sondern es zeigte sicb, dass sie auch jenes Lttckensystem einnimmt, 
welches die Blutgef&sse umschliesst und die Natur von Lymph- 
r&umen hat. Darnach erschiene ja die Lymphe oder die cerebro- 
spinale Flttssigkeit identisch mit flttssiger Nervensubstanz und man 
wttrde so, die Schlussfolgerungen fortspinnend, dort ankommen, 
wo seiner Zeit Sommeking stand, als er den „Sitz der Seele" in 
die Flttssigkeit der Ventrikel verlegte, eine Vorstellung, welche 
bekanntlich schon dazumal starkes Kopfschtttteln verursacht hatte. 

Aus diesem Stand der Sache geht fttr mich jedenfalls hervor, 
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dass wir liber alle diese Dinge noch sehr im Unklaren uns befinden. 1st 
es nicht aucb hochst auffallcnd, dass aus der Reihe der Physiologen 
die Einen aus ihren Versucben den Schluss Ziehen, es besttindeu in 
der Hirnrinde Centren z. B. ftlr das Sehen, Riechen, Horen, ebenso 
ein Sprachcentrum, wabrend andere Expcrinientatoren das Vor- 
handensein solcher Centren ganz uud gar in Abrede stellen. Ich 
meine, der histologische Bail, wie ec oben erortert wurde, kouote 
auf dieses Auseinandergehen der Behauptungen ein Streiflicht wer- 
fen. Auf Seite beider Parteien mag Richtiges liegen und der 
Widersprueh weniger scbarf sicb ausnehmen, wenn wir an das Be- 
wegliche jener Substanz denken, welche letzter Trager der physio- 
logischen Erscheinungen ist. 

Noch andere Betrachtungen wie sie oben ttber das „Leben 
der Zelle" ausgefiihrt wurden 1 ) l konnen uns in dem Gedanken be- 
starken, dass im „Fltissigen" des Organismus das Erstwirkende 
enthalten sei. Das Studium niederer Thiere macht uns mit der 
Thatsache bekannt, dass Verdauung geschehen kann ohne Ver- 
dauungskanal, Athmung ohne Athmungsorgane, Kreislauf ohne Herz 
und Gefasse, sich also Verrichtungen vollziehen, die bei hoheren 
Thieren dureh bestimmte Apparate von Organen besorgt werden. 
Wo anders aber als in dem lebendig Fltlssigen kann das Ausgeheu 
und Zurtlckkehren dieser Vorg&nge liegen? 

Immer freilich werden wir an der „Schwelle des Wissens" 
stehen bleiben, wenn wir das Nervenleben erkl&ren und vielleicht 
gar in Fragen eintreten wollen, wie Vorstellungen, Empfindung 
des lch, Selbstbewusstsein entstehen. Ueber dieses Dunkel wird 
sich niemals ein Licht yerbreiten. 

8 88. 

Natur der feinkornigen Substanz. — Ziehen wir uns 
von solchen unl5sbaren Rathseln auf die rein morphologische Frage 
zuriick, wie die graue feinkornige Substanz der Nervencentreu zu 
nehmen sei, so finden wir, dass auch diese viel naher liegende 
Sache in sehr verschiedenem Sinne aufgefasst wird. 

Dem einen Histologen ist die fragliche Materie eine nervose 
Bildung 2 ), dem andern Bindesubstanz, dem dritten eine „Masse 



1) Seite 41. 

2) Schon Stilling hat vor langer Zeit (1855) nicht bloss zuerst das 
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iifferenter Stromanatur". Von mnncber Seite wird zugegeben, 
e feinkornige Substanz des Gehirns die Endigung dcr Plasma- 
:e der Ganglicnzellen wenigstens aufnehme. Ein Aoderer 
niches nicht gelten, sondern behauptet, die Masse sei physi- 

und chemisch von den Protoplasmafortsatzen der Ganglien- 
tmd vom Nervengewebe ttberbaupt vcrschieden, sie sei eine 
hensubstanz des Nerveogewebes". 

ene Partie in den Nervencentren wirbelloser Thiere, welche 
nktsnbstanz nannte and der grauen Masse der Wirbeltbiere 
m Jahre 1857 vergleiche, entsteht durch fortgesetzte Thei- 
nd netzige Auflosuug der Fortsatze der Ganglienkugeln, ge- 
gesagt, ihres Spongioplasma; auch das Schwammwerk der 

Substanz der Wirbeltbiere steht in unnnterbrochenem Zu- 
nhang mit dera Spongioplasma der Ganglienkorper. Anf 
dieser Tbatsaehen hatte man das feine Plechtwerk fiir ner- 
Gewebe zu erklaren. 

is gibt aber Continuit&tsverh&ltnisse zwiscben den Nerven- 
und dem „epithelialen Beleg", der neurilemmatischen Scheide 
reich der peripberischen Ganglion, welche bisber kaam ge- 
lt worden sind und doch za einer andern Auffassung der 

Substanz uns hindrangen kftnnen. 

lekanntlich sah man zuerst in den gedachten Bildungen 
He Kerne und glaubte, dass sie in der Substanz der Hlille 

Ich war in der Lage zu zeigen, dass diese Kerne zwiscben 
anglienkOrper und seiner Scbeide sich befinden, und scbloss 
irer epitbelartigen Gruppirung auf die Anwesenbeit eines 
rpers, den ich aber dazumal noch nicht zu seben vermochte. 
inUpfung an ahnliche besser erkannte Vorkommnisse bei 
poden sprach ich von einer Matrix, als deren Abscheidungs- 
oiss die homogene Kapsel anzusehen ware 1 ). 
»ei gegenwartigen Untersuchungen (Taf. VI, Fig. 126, Fig. 127, 
8) tiberzeuge ich mich mit Sicherheit von dem Dasein eines 
era gehOrigen Zellleibes und dass die Begrenzung der nie- 
Zellen epithelartig geschieht. Es lassen sich aber auch die 



Netzwerk gesehen, sondern dasselbe als ein Netz von „Elementar- 
6hrchen a angesprochen. Auf meine Beurtheilung der Angaben dieses 
rs erlaube ich mir zuriickzuverweisen : Histologic S. 52, Anmerkung. 
) Nahercs und Nachweise in: Bau des thierischen Korpers, S. 87. 
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fraglichen Elemente an Zerzupfungspr&paraten flir sich darstellen, 
wobei alsdann zum Vorschein komint, dass die Zellen an ihrer 
nach aussen gewendeten Flache zu einer homogenen Randschickt 
verdichtet sind, welche nach Art einer Cuticula der Matrixzelle 
aufsitzt. Im optischen Schnitt erscheint das Cuticularplattchen 
unter dem Bilde eines dunkelrandigen, an elastische Fasern er- 
innernden Streifens. Pie Zellen bier an der Innenflache des binde- 
gewebigen Fachwerkes eines Ganglion sind, wortiber kein Zweifel 
bestehen kann, gleichzusetzen den andern Zellen im Balkenwerk, 
welches abermals in seinen festeren homogenen Blattern Erzeug- 
niss der Abscheidung solcher Zellk&rper ist. Und es sei nochraals 
daran erinnert, dass auch an andern Stellen des Kflrpers die gleiche 
Art von Zellen — Matrixzellen des Bindegewebes — das Aussehen 
von Epithel annimmt: z. B. dort, wo sie die Wand der Blutcapil- 
laren erzengen. Das „Epithelialrohr u , anf welches manche Histologen 
die Anlage der Blutcapillaren zurttckftthren, ist in Wirklichkeit 
gebildet von den Matrixzellen des Bindegewebes 1 ). 

LBst sich der 6anglienk5rper nur etwas von der Kapselwand 
ab, so tritt eine Erscheinung auf, die in der obschwebenden Frage 
von grosser Bedeutung ist. In den Hohlraum namlich, der zwi- 
scheu dem Ganglienkorper und der Wand entsteht, spannen sich 
Faden hin, durch welche sich das Protoplasma der Matrixzellen, 
genauer deren Spongioplasma, mit dem Schwammwerk der Gang- 
lienzelle verbindet. Dieser Znsammenbang ist bei achtsamem Za- 
seben mit Sicherheit wahrzunehmen. 

In diesem Verhalten der Matrixzellen zu den Ganglienkorpern 
erkennen wir eine wichtige Uebereinstimmung mit den Zellen des 
Netzwerkes der grauen Sabstanz in ihrer Beziehung zu den Gang- 
lienkugeln. Hier im Gehirn und Rttckenmark sind die Zellen nicht 
mehr flachig, nach Art eines Epithels, gelagert und von einander 
abgesetzt, vielmehr nach alien Richtungen vMlig verschmolzen, so 
dass ihr Spongioplasma ein ununterbrochen zusammenhangendes 
Netz erzeugt. Und dort wo sie in ihr System von grflsseren Hohl- 
raumen die Ganglienkugeln aufnehmen, steht das Netzwerk aber- 
mals in ununterbrochenem Zusammenhang mit dem Balkenwerk 
des Ganglienkorpers. 



1) Ueber Verwandtes habc ich nahere Mittheilungen gegeben in: Haut- 
dccke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879, S. 171. 
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Vorgenieldete Thatsachen sind gewiss darnach angethan, urn 
die ADsicht zu vertheidigen, dass die Zellen, welche das Netz- 
wesen deT grauen Substanz bilden, mit den Matrixzellen des Binde- 
gewebes in Eine Reihe gehflren. Von diesem Gesichtspunkt aus 
geh5rt das Netzwerk der grauen Substanz zum Bindegewebe. 

Stellt man sich auf den Standpunkt, zu dem ich durch obige 
Untersuchungen vorgedrungen zu sein glaube, so verliert die Frage 
ihre Scharfe und ihre Bedeutung, denn es handelt sich, mag man 
von Nervengewebe oder von Bindegewebe sprechen, doch immer 
nur um ein Gerlistwerk — urn Spongioplasma , — ; die hOher wir- 
kende Substanz bleibt das, was in den Maschen enthalten ist, die 
hatbflttssige homogene Materie oder das Hyaloplasma 1 ). 

Fttr StUtzwerk muss ich wie schon oben geschehen, auch die 
Fasern halten, in welche sich die Cylinderzellen, welche die Hohlen 
der Nervencentren auskleiden, nach unten ausziehen. Auf den 
schtfnen Tafeln des Werkes von Reissnek ttber den Bau des cen- 
tralen Nervensystems der ungeschw&nzten Batrachier 2 ) ist gut ver- 
anschaulicht, freilich nur bei geringer Vergrftsserung, bis zu wcl- 
cber L&nge die Fortsatze dieser „ Epithelzellen" der Hirnraume 
sich ausdehnen. „Der feine Endfaden l&sst sich weithin durch die 
graue Substanz verfolgen." Auch Rabl-Ruckhard hebt hervor, 
dass die Auslaufer dieser Zellen sich „ausserordentlich weit tt in's 
Innere verfolgen lassen. Sie scheinen ihm mit den tieferen „Kor- 
nern und 6anglienzellen u in Verbindung zu stehen und er mochte 
daher in den Zellen, von welchen sie kommen, „eine Art Mittel- 
ding zwischen w^hren Ganglien- und Epithelzellen, ein Nerven- 
epithel tt sehen, da ja die spate reu Ganglienzellen Abkdmmlinge 
der ursprttnglichen Epithelzellen des Ectoderms sind 8 ). So weit 

1) Es mag gestattet sein daran zu erinnern, dass ich zur Zeit, als mir 
der fasrig-netzige Bau der Punktsubstanz noch nicht bekannt geworden war, 
erwahne (Histologic S. 61), es lasse sich fl vielleicht kein wesentlicher Unter- 
schied zwischen solcher extracellularer Punktsubstanz und der in der Gang- 
lienkugel eingeschlossenen aufrichten", ein Gedanke, welcher mit dem, was 
oben jetzt zu begrunden war, so ziemlich zusammentrifift. 

2) Dorpat 1864. Die Tafeln sind von Ivanson gezeichnet. 

3) Rabl-Rockhard, Grosshirn der Knochenfische und seine Anhangs- 
gebilde, Archiv f. Anat. u. Phys. 1883. — Die obigen Flimmerzellen sind 
auch fur sich zu sehen in dem Werke von John Dean, The gray substance 
of the medulla oblongata and trapezium. Smithsonian contributions to know- 
ledge 1863, PL XVI, Fig. 46. 
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ich zu sehen vermag, hangen die Fasern schliesslich mit dem Re- 
ticulum der granen Substanz zusammen und sind demnach nor 
derbere Zilge des stlitzenden Gewebes. 

§ 89. 

Endigung der Nerven: a) im Epitbel. — Vor vier Jahreo, 
als icb zuletzt darnach forschte, in welcher Art und Weise doch 
wohl die Verbindung der epithelialen Elemente in den Hauteinnes- 
organen der Fische mit den Nervenfasern gescbehen mfige, musste 
trotz aller aufgewandten Mtihe das Bekenntniss abgelegt werden, 
dass eS mir nicht geglUckt sei, den unmittelbaren Zusammenhang 
zwiscben den Zellen der besagten Organe und den herantretenden 
Nervenfasern vor die Augen zu bringen 1 ). Nur soviel wurde 
wahrscheinlicb, dass feine herausstehende, fttr Achsencylinder zu 
nehmende Nervenf&serchen in die aufgefranzten Enden der Zellen 
libertreten mOgen. 

Mit diesem Verhalten brachte ich aucb eine feinkornigc Sub- 
stanz in Verbindung, welche zuerst von Jobert 2 ) an den betref- 
fenden Organen angezeigt worden war. Mir dtinktc, dass die 
Masse der feinsten F&serchen, welche durch Auffranzung des nach 
unten gerichteten Endes der Zellen entstehen, eine anscheinend 
kfimig grlimelige Substanz erzeugen konnen, vielleicht unter Mit- 
wirkung des aus der Papille getretenen Achsencylinders der Ner- 
venfasern. 

Zuletzt hat G. Retzius in dera bewundernswerthen Werk 
ttber das GehBrorgan 8 ) die Verbindung der Enden der HBrnerven 
mit den Haarzellen im Labyrinth nach dem nahercn Verhalten be- 
schrieben. Ueberall konnte das Herantreten der Nerven an das 
Fussende der Haarzellen aufgezeigt werden, wobei dann die Fi- 
brillen der Nervenfasern den Zellkflrper umstrickten und weiter 
an demselben vordrangen. Weun ich die dazu gehBrigen priich- 
tigen Abbildungen durchgehe, so meine ich zu erkennen, dass cs 
sich um gleiche Structuren handelt, wie ich sie jetzt von andern 
Sinneszellen zu ertfrtern habe. Ich lege mir die Bilder darnach 



1) Hautdecke und Hauteinneaorgane der Fische, 1876. 

2) Jobert, Etudes d'anatomie eomparee sur les organes du toucher, 
Ann. d. sc. nat. 1872. 

3) Gustav Rktzius, Das Gehororgan der Wirbelthiere II, Stockholm 1884. 
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so aos, dass die Fibrillen Gerttstfasern sind and als solche in das 
Balkenwesen des Zellleibes ttbergeben, die eigentliche Nervensub- 
stanz aber eine homogene Masse sei, welche mit dem Hyaloplasma 
der Sinneszelle verschmilzt. Was mich zu solcher Deatang ver- 
anlasst, sttttzt sicb auf die Ergebnisse, zu welchen ich zuerst am 
Riechnerven der Larve von Salamandra maculosa gelangt bin. 

Verfolgt man trier n&mlich an feinen Schnitten, genommen von 
Thieren, welche in h&rteude Flttssigkeiten gelegt worden waren, die 
Endztige des Riechnerven and fasst dieselben bei hoher Vergrfisserung 
in's Auge noch innerhalb der bindegewebigen Schichtder Schleimhaut, 
so zeigt der Nerv eine Zusammensetzung ans feinen Fasern, wovon je 
zwei als Begrenzungslinien so znsammengehoren, dass sie einen lich- 
ten Achsenranm uinschliessend, etwa im Ganzen dem Breitendurch- 
messer einer der schmaleren „Primitivfasern" eines Spinalnerven 
gleich kommen. Die Langsstreifen oder „F&sercben u des Nervus 
olfactorius sind keineswegs glattlinig, sondern von rauhem Rand, 
ja es liess sicb feststellcn, dass jene Z&ckchen die Anf&nge oder 
Wurzeln zu einem feinsten, quer gerichteten Fach- oder Gerttst- 
werk abgeben. Die Hauptzdge des Gerttstwerks bilden im opti- 
schen Schnitt die Langsstreifen and zwischen ihnen spannen sich 
Quer- und NetzbSLlkchen bin. Sonach bestehen die Btindel des 
Riechnerven auch bier aus einem festeren Fachwesen und einer 
darin enthaltenen homogenen Substanz. Das erstere ist es eigent- 
lich allein, was wir, weil es geformte Materie darstellt, wirklich 
sehen, w&hrend die aasfilllende Zwischenmaterie gleichsam nur er- 
scblossen wird, insofern die Lttcken nicht leer sein kOnnen. (Vergl. 
Taf. Ill, Fig. 43.) 

Das Verbaltniss des morphologisch Sichtbaren ist sonach am 
Riechnerven and seinen Enden genau so, wie es sich uns zeigt 
am Zellenleib zwischen dem protoplasmatischen Netz und der ho- 
mogenen Zwi8chensubstanz. 

Und indem wir uns jetzt die Milhe nicht verdriessen lassen, 
an den Stellen, wo das eben beschriebene Nervenende mit dem 
Schwamm- oder Gerttstwerk der epithelialen Elemente zusammen- 
8tr>sst, Strichelchen flir Strichelchen and deren optische Durch- 
8chnitte t die Pttnktchen, fUr sich zu verfolgen, so gewinnen wir, 
die Ueberzeagung, dass ein ununterbrochener Zusammenhang von 
Seite des Geriistwerkes der Auslanfer des Nervus olfactorius mit 
dem protoplasmatischen Schwammwesen der epithelialen Elemente 
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bestebt. Hieraus ergibt sich von selbst, dass aoch die in A^n 
R&uroen des Facbwerkes entbaltene botnogene Materie in anuot^sr 
brochenem Fluss vom Nerven zar Zelle sich befinden wird. 
tere ist es dann ancb, welcbe im vordern Abscbnitt der Sinnesz 
sicb zu der die Lichtung erftillenden homogenen Inbaltsmasse 
sammelt. 

Ferner machen die Beobachtangen ancb klar, dass die En 
der Riechnerven mit ganzen Gruppen der Zellen in naherem o 
fernerem Zusaramenhang zn steben kommen, da ja das die Ke 
umschliessende protoplasmatische Scbwammwerk ancb anter s 
in Verbindnng tritt. 

Nicht minder am Riechnerven der nengeborenen Katze, 
welcbe eine Mischung von Chromsaure nnd Essigs'aure eingewi 
bat, gelangen genau dieselben Verhaltnisse znr Ansicht, wie b 
Salamander. (Vergl. Taf. Ill, Fig. 44, Fig. 45.) 

Der erste Eindruck, den ein feiner Blindel oder EndauslaiM- 
de8 Nervus olfactorius auf den Bescbaaer hervorruft, ist der ei 
feinktfrnigen, streifigen Masse, durchsetzt mit L'angskernen. Scb 
feres Zusehen entdeckt belle schmale Llicken zwiscben den Streifi 
man bemerkt ferner, dass die letzteren ranhrandig oder zackig 
die Llicken vorspringen; endlich kann es bei genanester Eins 
lung und hoher VergrGsserung gelingen, eine netzige Verbinda^ 
der Z&ckchen in Sicht zn bekomraen. Die langlichen Kerne li 
in der Substanz, welche die L&ngsstreifen nnd das zarteHascb 
wesen dazwischen erzengt, und obne Zweifel ist dieses ganze 
rUstwerk herzuleiten von einem plasmatischen Netz zusammen 
flossener Zellbezirke. Um die einzelnen lauglicheii Kerne b 
sicb da und dort die Begrenzung eines einschliessenden licht^^ 
Hohlraumes ab. Und gehen wir dem eigentlicben Ende des Ner 
nacb, so stossen wir abermals auf Stellen, allwo das Gerttstw 
ununterbrochen zusammenhangt mit dem Netz- oder Schwammw 
des Plasma der Sinneszellen. Die Nervensubstanz im enge 
Sinne ist wieder zu suchen in der hellen homogenen Mater 
welche in den R&umen des Schwammwerkes enthalten ist 

Und um noch eines andern Wirbelthieres zu gedenken, 
sei erwahnt, dass auch bei einem Nestvogel der Amsel, der 
gleicher Weise wie die vorigen Thiere behandelt worden war, 
Beschaffenbeit der Nervenenden und der Sinneszellen dieselt^^ 17 
waren wie bei dem Amphibium und dem S&ugethier. Nur 
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es mir vor, als ob die Zwischensnbstanz bin und wieder die Form 
erh&rteter heller F&den angenommen babe. 

Eine andere Stelle, allwo ich den beschriebenen Zusammen- 
hang zwischen Nerv und Sinneszelle gesehen zn haben glaube, 
sind die Geschmacksscheiben aof den keulenfftrmigen Papillen der 
Zunge der Batrachier. Doch verlieren die Bilder, welche ich bier 
zn erlangen vermochte, an Klarheit dadurch, dass die herantreten- 
den Nerven markhaltiger Natur sind nnd erst eine kurze Strecke 
vor dem Verlassen des bindegewebigen Bodens der Papille anschei- 
nend marklos, hell nnd schm&ler werden. Es ist nach andern Er- 
fahrungen anzunehmen, dass das Mark nicht eigentlich fehlt, son- 
dern immer noch in dllnner Lage zngegen ist; aber es hebt sich 
eben das Gerttstwesen der Nervenfaser nfcht so deutlich ab, als 
an den marklosen Elementen des Riechnerven. Die Abbildung, 
welche ich daher liber den Znsammenhang zwischen Nerv und 
Sinneszellen gegeben habe (Taf. Ill, Fig. 48), beruht auf der Zu- 
sammenstellung einzelner unvollstandiger Beobachtungen. 

Auch im Hinklick auf die St&bchen der Retina ist es mehr 
als Vermuthung, wenn ich die gleiche Weise des Zusammenhanges 
annehme. An Schnitten dnrch die Netzhaut, erhalten vora geb&r- 
teten Auge der Larve des Erdsalamanders, beben sich die bekannten 
Schichten gut ab und es kommt flir uns in Betracht die Hussere 
Komerschicht uud die 'dussere Molecularschicht. Um die grossen 
Nuclei der ersteren geht zur Umhiillung nur eine winzige Menge 
feinreticuftrer Substanz, welche in Zusammenhang steht mit dem 
dichten und feinen Netzwerk der Molecularschicht. Nun meine 
ich auch hier Verfolgen zu kdnnen, dass die nach einw£rts stehen- 
den Enden der Stabchenzellen mit dem Schwammwerk der Mole- 
cularschicht in der angegebenen Weise zusammenh&ngen. 

§ 90. 

Die im Voranstehenden dargelegten Thatsachen zwingen uns 
die bisherigen Vorstellungen ttber den Bau der Riechnerven ebenso, 
wie es oben bezttglich der Nerven tiberhaupt erw&hnt wurde, ab- 
zuandern. Ich habe frilher x ), mit den damaligen Hiilfsmitteln, die 
Elemente der Geruchsnerven beschrieben als „blasse, marklose, 
feingranulirte Streifen* und M. Schultze 2 ) bezeichnet „feinste 

1) Hietologie 1857, S. 216. 

2) M. Schultze, Bau der Nasenschleimbaut, 1862. 

Ley dig, Zello u. Gcwebe. 13 
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Fibrillen* als das den Nerven Zusammensetzende and so wurde 
bald allgeraein angenommen, dass die Faserchen den Achsencylin- 
dern markhaltiger Nerven zu vergleichen seien. Noch in der Gegen- 
wart r beschrieben sorgfaltige Beobachter die Geruchsnerven als 
eine „feinktfrnige faserige Masse, tnehr oder weniger von Kernen 
durchsetzt". 

An diesen Fibrillen, welche schon bei m&ssiger VergrBsse- 
rung leicbt sicbtbar sind, koramt aber, wie im Vorigen berichtet 
wurde, unter starken Linsen zweierlei zur Beobaehtung. Erstens 
halten die „ Fibrillen" in ungestorter, durch die Einwirkung der 
h&rtenden FlUssigkeit festgebaltener Lagerung gewisse gleicbf&r- 
mige Entfernungen von einander ein, derart, dass sie Lichtungen 
zwiscben sich begrenzen. Zweitens sind die so entstandenen nach 
der L'dnge ziehenden Hohlgange von einera feinsten Netzwerk 
durchsetzt, dessen zaekige Anf&nge offenbar mir frlther den An- 
Iass gaben, die „Streifen* als „feingranul&r tf zu bezeichnen. Alles 
Weitere, was gegenw&rtige Untersuchung an's Licht noch brachte, 
deckt auf, dass wir bisber eigentlicb nur das Gerttstwerk des Nerven, 
also^wohl das pbysiologisch Untergeordnete besonders berficksich- 
tigt, hingegen das Wesentlicbere, die in den Hohlg&ngen befind- 
licbe Materie, welche wabrscheinlich von halbfliissiger Natur ist, 
unbeachtet gelassen haben. 

Man sicht, dass auch hier am Geruchsnerven dasselbe wieder- 
kehrt, was oben bezliglich des feineren Banes der Nerven ttber- 
haupt erortert wurde und ebenso anschliesst an die Wahrnehmungen 
fiber die Ganglienkugeln *) und ihre Fortsiltze aus dem Gehirn der 
Nacktschnecken, wodnrch ich mich bestimmt fiihlte, der Sache fiber- 
haupt weiter nachzugehen. 

Es wurde auch gezeigt, dass den Epithelzellen, welche Nervenenden 
aufnehmen, ein gewisser driisiger Charakter zukoramt; es ist desshalb 
um so bemerkenswerther, dass es mir, wie ich daruber vor Kurzem 
berichtet habe, bis jetzt nicht gelungen ist, wirkliche Drusenzellen, 
welche mit Nerven verbunden waren, kennen zu lernen. Und es sei 
an dieser Stelle bemerkt, dass ich unterdessen, bei jeder sich bietenden 
Gelegenheit, auf diesen Punkt geblickt habe, doch immer gleich er- 
folglo8. So z. B. nahm ich an dem Rtisselkafer Htflobius^ dessen ich 
ofters zu gedenken habe, in der angedeuteten Absicht auch die Speichel- 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere. S. 5G. 
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<hHsen vor. Sie stellen bier sehr lange Scblauche dar, an welche sich 
telle Faden ansetzen und dem ersten Blick nach fUr Nerven anznspre- 
ckn waren. Unterlasst man aber nicht, die den Nerven so ahnlichen 
Piden riickwarts zu verfolgen, ho erweisen sie sich, wie in so vielen 
andern Fallen, als Ausl&nfer eines verastigten Balkenwerkes, das von 
bindegewebiger Natnr ist und dem „Fettkorper tt beizurechnen. 

Ausser der Verbindung der Nerven rait Sinneszellen gibt es 

auch einen Zusammenhang mit andern Zellen des Epithels, in wel- 

cher Beziehnng ieh an meine frtlberen Erfahrungen liber die im 

Epithel vorhandenen verastigten Zellen zurttckweisen darf 1 ). Ieh 

babe darllber einstweilen keine neueren Erfahrungen zur Hand und 

ebenso wenig bezttglich der von Eberth 8 ) und mir 8 ) zuerst be- 

schriebenen eigenthttmlichen Gebilde in der Oberhaut von Larven 

anarer Batraehier. Pfitzner 4 ) crkl&rt sie flir Nervenendigungen, 

Can in i 5 ) bestatigt den Zusammenhang mit Nerven und ist geneigt, 

ein besonderes Sinnesepithel anzunehmen, dessen Elemente den 

Cbarakter einzelliger Drtisen haben kflnnen, mit welcher Auffassung 

in die Bahn eingelenkt wllrde, die ieh oben im Hinblick auf die 

Sinneszellen tlberhaupt erOffnet habe. 

§ 91. 

b) Im Bindegewebe. — Ueber das Herantreten von Nerven in 
bindegewebige Theile, um sich darin zu verlieren, liegen bekannt- 
l»ch verschiedene aitere Beobachtungen vor, so z. B. von Fontana, 
belcher einen Nerven in die Sehnensubstanz eines Halsmuskels 
v ©rfolgte; oder von Purkinje, welcher schon vor vierzig Jahren 
ai *d zwar auf mikroskopischem Wege Nervenfasern nachwies, welche 
c * ep Beinhaut und dem sehnigen Theil des Zwerchfells angehOrten. 

Mir gelang es, an Lacerten und Ophidiern zu zeigen, dass End- 
a, *slU,ufer von Nerven sich mitjenen Zellen des Bindegewebes verbin- 



1) Hautdecke und Schale der Gastropoden (Bcilage: Die verastigten 
' e Hen im Epithel und der Lederhaut), Archiv f. Naturgeech. 1876. — Ribbert, 

e *>er die Anatomie der Haut der Saugethiere, Archiv f. Naturgesch. 1878. 

2) Eberth, Zur Entwicklung der Gewebe im Schwanze dor Frosch- 
lar veti, Archiv f. mikrosk. Anat. 1869. 

3) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1879. 

4) Pfitzner, Nervenendigungen im Epithel, Morphol. Jahrb. Bd. VII. 

5) Canini, Die Endigungen der Nerven in der Haut des Froschlarven- 
* c Wanzes, Archiv f. Anat. u. Phys. 1R83. 



i 
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den, welche wegen ihres dunkeln Pigmentgehaltes als Chromatopboren 
bezeichnet werden 1 ). Vor Kurzem hat Ehrmann dieses Verhalten 
auch aus der Haut von Amphibien dargethan 2 ). Nachdem die Ner- 
venfasern marklos geworden sind, gehen sie in's Protoplasma der 
Pigmentzellen fiber. Hierbei darf ich wohl auf Grund meiner andero 
Erfahrungen annehmen, dass die feineren Verhaltnisse auch bier 
ebenso sein werden, wie bei den Sinneszellen es der Fall ist Das 
Netzwerk des Nerven mag auf das Netzwerk des Protoplasma 
treffen und die festweiche Materie des Nerven wird in das Hyalo- 
plasma ilbergehen. 

Als Bindegewebszellen sind auch jene Elemente anznseheu, 
welche die Tastkftrperchen der Amphibien und Reptilien zusammen- 

* 

setzen, wenn sie nicht, worauf manche Einzelheit in meinen Mitthei- 
lungen hinweisen konnte, vom Ectoderm stammen und erst nachtrag- 
lich vom Mesoderm umschlossen werden 3 ). Beztlglich der Grandry'- 
schen KBrperchen im Schnabel der V(5gel kann diese Frage wohl 
weniger aufgeworfen werden, da sie viel tiefer in der Lederbaut 
liegen 4 ). Die Art der Verbindung zwischen dem Nerv und diesen 



1) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 1872. -*- Ueber die 
ausseren Bedeckungen der Reptilien und Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat. 
1873. — Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien, Archiv f. mi- 
krosk. Anat. 1876. 

2) Ehrmann, Ueber Nervenendigungen in den Pigmentzellen der Frosch- 
haut. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien 1881. 

S) Vergl. z. B. Organe eines sechsten Sinnes. Nov. act. acad. Leop. 
Carol. Vol. XXXIV, 1868, Taf. I, Fig. 1. — Zur Kenntniss der Sinnesorgane 
der Schlangen, Archiv f. mikrosk. Anat. 1872 (Bd. 8), Taf. XV, Fig. 8, Fig. 9. 
— Schwanzflosse, Tastkorperchen und Endorgane der Nerven bei Batrachiera. 
Archiv f. mikrosk. Anat. 1876, Taf. XXI, Fig. 6. — Bau der Zehen bei Ba- 
trachiem, Morphol. Jahrb. Bd. II, Taf. IX, Fig. 16. 

4) Obige Bildungen Bind von mir zuerst im Schnabel der Schnepfe (Ar- 
chiv f. mikrosk. Anat. Bd. IV) gesehen und gezeichnet worden, freilich bei ge- 
ringer Vergrosserung, doch so, dass in Fig. 3, einen Querschnitt des Oberschna- 
belB darstellend, sich deutlich etwa ein halb Dutzend der Korperchen abhebt. 
Im Text ist allerdings durch ein Uebersehen nicht davon die Rede. Man be- 
gegnet dcrAngabe: „ Die GBANDRY'scben Korperchen sind nur aus der Schna- 
belhaut von sogenannten Entenvogeln — Schwan, Gans, Ente — bekannt" 
Ihre Verbreitung geht, wie schon der Schnabel der Schnepfe lehrt, offen- 
bar weiter 1 

Bei dieBer Gelegenheit soil auch nicht unterlassen werden, auf fruhere 
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Bndzellen denke ich niir immer nach dera Schema, wie ich es fttr 
das Riechepithel aufgestellt habe. 

Noch mttchte ich an dieser Stelle auf eine andere Aensserung 

zuriickkommen. Ich habe namlich bezUglich der Endigung der 

letzten Auslaufer der Nerven in dem gallertigen Hautmantel der 

Larven von Bombinator vor Langerem eine Abbildung gegeben 1 ) 

und znr Erlauterung bemerkt, dass die Nervenfasern einmal in 

feine Endspitzen ausgehen, welche sich unmittelbar gegen die Grenz- 

linie der Lederhaut richten and so gleichsam an die Epidermis 

anstossen, oder es scheinen zweitens die letzten zarten nervosen 

Streifen in die Strahlen der Bindegewebskflrper ttberzugehen. 

Auch jetzt sehe ich an j an gen 1 cm langen Larven von Triton 
die Dinge in der dazumal beschriebenen Weise, aber es gestatten 
die besseren Linsen noch etwas Anderes daran zu erkennen. Die 
blassen letzten Endfddchen der Nerven entwickeln, unmittelbar unter 
den Epidermiszellen liegend, eine kleine Anschwellung oder Kn8t- 
chen, was aber wieder nicbt die letzte Endigung ist. Man vermag 



Wl chtige Beobachtungen hinzuweisen, welche der um die Anatomie derVogel 

80 verdiente Chr. L. Nitzsch iiber den Bau des Schnabels der Schnepfe ver- 

°«eiitlicht hat, mir aber seiner Zeit vollig unbekannt gewesen waren. In 

" ep Abhandluiig: Ueber die Bewegung des Oberkiefers der Vogel in J. F. 

aiEc KEL , 8 Archiv fiir Physiologie 1816, sagt der Genannte in einer Anmer- 

Un S"> dass die Schnepfen, Tringen und die kleineren Numenien den Schnabel 

u **ie weiche Erde oder den Moder einstechen und so ihr Futter suchen und 

n< *^n auf 8 blosse Gefiihl, ohne es zu sehen. Zu diesem Ende habe der vor- 

® r *s Theil des Ober- und Unterschnabels einen Apparat von hochst merkwiir- 

sOr* Einrichtung. Es befinde sich namlich gleich unter der ausseren wei- 

e ** Bedeckuog der Kiefer eine grosse Menge dicht stehender, offener, kno- 

. l ^^r Zellen, die oft sechseckig und denen eines Bienenstockes ahnlich, meistens 

/** ch etwas mehr in die Quere gezogen und unregelmassiger sind. Diese 

*^1^ti nun seien Behalter fiir ebensoviele Endigungen derZweige derKiefer- 

^^Ven vom fiinften Nervenpaare. Jede Zelle sei auf dem Grunde durchbohrt 

**d nehme da einen Nervenfaden auf, der sich umgeben von einer halbfliis- 

*&eu Masse in ihr verdickt und unter der Haut des Schnabels endet. — Wie 

***an sieht, stimmen alle diese Angaben mit den meinigen iiberein. Weniger 

^ird man aber dem Hallenser Zergliederer foigen konnen, wenn er fragt, ob 

^icht dieser Apparat an das elektrische Organ der Fische, insbesondere der 

Zitterrochen erinnere, oder gar wenn Meckel, dem Nitzch die Beobachtung 

mi t the i He, meint, es gemahne die Bildung an den Bau des Insectenauges! 

1) Nov. act. acad. Leop. Carol. Vol. XXXIV, 1868, Taf. I, Fig. 2. 
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vielmehr da und dort zn sehen, dass davon weg noch Linien in's 
Epithel weiter gehen. Aber die Striche sind von so zarter Art, 
dass sie gleichsam an der Grenze des mikroskopischen Sebens 
sich befinden nod daber nichts weiteres dartlber auszusagen ist. 



Vor einiger Zeit habe ich auf eigenthumliche Bildungen aufmerksam 
gemacht, welche im Schwanze der Larven von Salamandra anzutreffen 
sind und zu Nervenenden Beziehung haben. Ich beschrieb sie nach 
Lage, Form und Bau naher, doch nnr im frischen Zustande und nach 
Einwirkung von Essigsaure und verspracli mir weitere Aufschlusse an 
feinen Schnitten geharteter Thiere *). 

Diese Untersuchungsmethode habe ich jetzt zu der frtiher ange- 
wendeten gesellt, muss aber bekennen, dass ich mich dadurch im Gan- 
zen nicht sehr gefordert sehe. Auch an Schnitten zeigt sich, dass die 
Organe im bindegewebigen Theile des Schwanzes liegen. Die rein 
kuglige Gestalt, welche sie im unbehelligten Zustande haben, geht bei 
Schnitten gem in's Linsenformige iiber; das Innere scheidet sich in 
eine zellige Rand lage und kornige Mitte. Die Zellen konnen bei ge- 
wisser Ansicht an Ganglienkugeln gemahnen, wozu man, um sich hierin 
zu bestarken, an demselben Schnittpraparat leicht die Ganglienkorper 
des Riickenmarkes zu vergleichen im Stande ist. Die kornige Mitte, 
in welche ich schon frtiher die Nervenfaser eintreten sah, ist bei star- 
ker Vergrosserung eine schwammige Masse und in dieser sah ich 
Bruchstiicke faseriger Gebilde, welche an die von mir angezeigten Stabe 
im Knopf von Hautpapillen eines Fisches erinnerten 2 ). 

Alles dieses ist geeignet, die erst ausgesprochene Ansicht, dass 
es sich um Endorgane des Nervensystems handeln moge, zu bekraf- 
tigen. Dem gegeniiber sei aber doch die Bemerkung nicht unterdriickt, 
dass die Organe an Schnitten auch das Bild von Hautdriisen erwecken 
konnen, besonders wenn sie vom Papillarkorper der Lederhaut her 
einen pigmentirten Saum erhalten. Den zelligen Randbeleg wiirde man 
alsdann fur Secretionszellen ansprechen und die den Innenraum erful- 
lende Funktmasse fur Erzeugniss der Zellen. Allein mit einer solchen 
Deutung vertragt es sich nicht, dass niemals eine Oeffnung nach aussen 



1) Scbwanzflo8se, Tastkorperchen und Endorgane der Nerven bei Ba- 
trachiern, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XII, 1876; Taf. XXI, Fig. 10, Fig. 11. 

2) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic der Thiere, S. 11. 
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auffindbar war: wir haben abgeschlossene Kapseln vor uns. Dass die 
Zellen auch durch eine andere Form in der Granulirung von Secretions- 
zellen der Hautdriisen abweichen, mag nur nebenbei erwahnt sein. 

Immerhin wollen wir jedoch als Moglicbkeit im Auge behalten, 
dass aus diesen bei der Larve geschlossenen Kapseln am fertigen Thier 
nacb aussen sicb offnende Driisen niit der Zeit werden konnten. Die 
Bildung solcher Hautdriisen wiirde dann aber nicht nacb der gewohn- 
licben Weise durcb Einstiilpung uinl Einwaohsen von aussen ber ge- 
schehen, man lniisste denn annehmen, es seien Abkapselungen ecto- 
dermatiscber Elemente vorausgegangen und es babe sich zuletzt der 
bis dahin gescblossene Sack nacb aussen geoffnet. 

§ 92. 

c) In Muskeln. — Das Verhaltniss von Nerv und Muskel habe 
ich seiner Zeit, nachdein die „Eudplatten tt der Muskeluerven von 
verschiedenen Seiten her beschrieben worden waren , in' einer 
auf eigenen Untersuchungen fussenden Weise dargestellt, die von 
den Angaben der Andern abwicb, wesshalb vielleicht allgemein 
heliebt wurde, davon Uingang zu nehmen 1 ). Und doch sehe ich 
anch jetzt, bei Wiederaufnahme des Gegenstandes, dass nieine da- 
maligen Beobachtungen und Schltisse auf richtigem Pfad sich be- 
wegen. Was ich gegenw&rtig unter Anwendung besserer Httlfs- 
mittel vorzulegen habe, ist nur ein Schritt vorw&rts in der Auf- 
fassung des histologischen Baues. (Vergl. Taf. V, Fig. 113, Fig. 114, 
Fig. 115.) 

Genauer habe ich bisher nur bei Arthropoden die Ansatz- 
stelle des Nerven am Muskel in Berticksichtigung gezogen, so z. B. 
an Carabus auratus. Die Primitivbttndel des Muskels aus den 
Gliedmassen des frischen Thieres genommen, zeigen die oben im 
Einzclnen erorterten Strncturen. In der Achse des Bttndels ist 
haufig eine gr&ssere HShlung zugegen, geftillt niit „Kornchcn u ; 
ebenso zeigen sich Lttcken in Netzform und als Langsgange; die 
Stabchen, verschmolzen zu „Fibrillen*, weisen da und dort an der 
ausseren Flache des Bttndels in klarer Weise ihre Verbindung zu 
einem Gitterwerk auf; die Lttcken zwischen den Streifen des Gitter- 
werkes konnen sehr eng oder auch viel vveiter sein, nach dem 
Stande der Thatigkeit des Muskels und immer erhalt man bei ge- 



1) Bau des thieriscben Korpers, 1864, S. 100. 
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steigerter Vergrtfsserung den Eindruck, als ob man zwischen dei 
Rahmen des Gitters in das mit Fllissigkeit erftUlte Lttckensysten 
des Mnskels blicke. 

Der zum Muskel herangetretene Nerv erzeugt einen Htigel 
von korniger Substanz, welche gleich ist jener in den Iuterstitieu 
desMuskels befindlichen, auch tnit dieser sich in Verbindungsetzt; 
ebenso ist sie vttllig gleieh jener kflrnigen Masse, welche sich unter- 
halb des Sarkolemma hinziehen kann. 

Greifen wir nun zu starken Vergrflsserungen, welche im Stande 
sind, die „k8rnige Substanz" des NervenhUgels aufzulosen, so ge- 
stalten sich die Kornchen zn Knotenpunkten eines feinen Fach- 
werkes oder Plasmanetzes, welches im Zusammenhang mit dem 
entsprechenden Maschenwesen des Nerven steht. Daraus mttssen 
wir folgern, dass die im Maschengewebe enthaltene homogene nnd 
halbflttssige Nervensubstanz tlbergeht in jene helle Materie, welche 
das Ltickensystem des Muskels einnimmt. Nicht weniger sind die 
Nuclei im Nervenhttgel von derselben Art, wie die andern in der 
kftrnigen Snbstanz des Muskelbttndels vorkommenden. 

Nerv und Muskel aus den Gliedmassen yon Dytiscus margi- 
nalis zeigen Uebereinstimmung mit dem, was uns Cardbus auratus 
geboten hat. Doch mag hervorgehoben sein, dass die w Kornchen 1 ', 
welche im Primitivbttndel die Kernsaule umgeben, nach Einwir- 
kung von PikrinsBure sich ebenfalls als Knotenpunkte eines proto- 
plasmatischen Netzes ausweisen. Wenn man ferner sich genaue. 
Kechenschaft tlber den Ban des den Htigel erzeugenden Nerven zu. 
geben sucht, so gewahren wir ein Sichordnen der Linien in der 
Art, wie es oben z. B. beztiglich des Nervus olfactorius der Katze^ 
beschrieben wurde. Man unterscheidet so mehre Langsstreifeu^ 
die nach einw&rts in Zacken ausgehen und beides — die Langs- 
streifen und die einspringenden B&lkchen — setzen sich im Httgel 
in das gleichm&ssige Maschenwerk um. Die dort eingeschlossene 
Nervenmaterie kann im geqnollenen Zustande zugleich mit dem 
Netz ein blasiges Aussehen gewahren. Die Nuclei des Htigels 
sind wieder die gleichen, wie die ttbrigen Kerne, welche im Pri- 
mitivbttndel zerstreut vorkommen. 

Besonders gute Ansichten tiber die beschriebenen Verh&ltnisse 
lieferten Pr^parate aus dem Riisselkafer Hylobius. Es scheinen 
die Curculioniden Uberhaupt, schon nach einer frttheren Beobachtung 
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von mir *), Besonderheiteo in der Structur der Muskeln darzubieten 
und so sind auch die Elemente der Mnskeln von Hylobius pint so 
gross and deatlich 2 ), dass man rait Sicherheit sieht, wie je «wei 
Stifle and zwei Punkte gemeinsehaftlich zur Bildung eines ,primi- 
tiven Fleischtheilchens" zusammentreten. Und wenn diese Linien 
and Punkte zn einem l&nglich viereckigen Raura zusamraenschliessen 
nod mit den nebenanliegenden Theilen Gitterbildung eingetreten 
ist, so ergibt sich bei richtiger Einstellnng das Bild, dass die 
innerhalb der Gitterrahmen befindlichen Lichtangen in's Innere des 
kfickensystems fHhren, welches den Primitivbtlndel durcbsetzt. 

Am Nerve nbligel l&sst sich wieder feststellen, dass ein Ma- 
schen- oder Schwammwerk mit Knotenpnnkten zngegen ist als 
Ausbreitung des Fachwerkes im herangetretenen Nerv und es fliesst 
die eingeschlossene homogene Nervensubstanz mit dem hellen In- 
h&lt des Lttckensystems des Bttndels zusammen. Die Grnppen von 
Nuclei im Hiigel, ansgezeichnet durch stark knotige Verbindungen 
ihres Netzes, sind in ihrem Wesen nicht verschieden von den Ker- 
Q en unter dem Sarkolemma. 

Unter andern Ghrysomeliden habe ich auch Agelastica alni in 
den Kreis der Untersuchung gezogen, ohne im Uebrigen etwas zu 
bemerken, was von dem bisher Erftrterten abgewichen ware. Nur 
das mag ale eine auffallende Sache erw&hnt sein, dass bei der 
gen aim ten Grnppe von Kafern Ansatzstellen von Nerven am Muskel 
ein h&ufiges Vorkommniss bilden, wahrend es scheint, dass bei den 
L»anf- und Schwimmk&fern es Muskelblindel gibt, welche leer aus- 
S e hen. Wenigstens sucht man vielfach vergeblich nach Nerven an 
den Muskeln. Bei Dytiscus traf ich auch auf Nervenhtlgel, welche, 
^dem sie sich gabelten, an zwei Bttndel sich anlegten. 

Ich habe auch den Versuch gemacht an den Muskeln des 
^°88egel8, Aulocostotnum, das Verhalten der Nervenenden mir klar 
zu machen, doch ohne eigentlichen Erfolg. Man sieht zwar deut- 
hch Nerven herantreten und an Thieren, welche mit. passenden 
™tt88igkeiten behandelt worden waren, konnte wiederholt in's Auge 
gefasst werden, dass der Nervenfaden unter Bildung eines kleinen 



1) Bau des thierischen Korpers, S. 79. 

2) Auch der Hautpanzer. dessen histologischen Bau ich nur fliichtig 
ansah, scheint Eigenthumlichkeiten in der Structur zu haben, wesshalb ein 
weiteres Studium wohl am Platze ware. 
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Httgels an dem Muskel authort: allein cs gelang nicht, das an- 
sqheinend feinpulverige Wesen desselben optisch weiter aufzuloseo. 
An manchen Verbindungsstellen zwischen Nerv and Muskel ver- 
niisste ich einen derartigcn HOgel, ohne bestimmen zu konnen, ob 
ein sole her Mangel unter die ebenfalls regelrechten Bildungen ge- 
hBrt oder ob nur die Methode der Untersuchung daran Schuld war. 
Da man die Muskeln der Egel den glatten Muskeln der Wirbel- 
thiere zu vergleichen hat, so ist hervorzuheben, dass ein neaerer 
Beobachter in der Fragc nach der Nervenendigung an gedachten 
Elementen bedeutend weiter gekommen zu sein scheint. Lustig 1 ) 
sah na-mlich an der Musculatur der Harnblase von Saugethieren 
(Schwein, Meerschweinchen) durch die Goldmethode und bei hoher 
VergrOsserung ein Eindringen der Nervenfaser in die protoplasma- 
tische Umgebung des Kerns, also in die Marksubstanz der Muskel- 
faser. Nach den Zeichnungen des genannten Beobachters, welche 
durch a us den Eindruck des Naturwahren machen, mochte ich an- 
nehmen, dass wieder, gleichwie bei den quergestreiften Muskeln, 
das plasmatische Netzwerk von Nerv und Muskel ineinander iiber- 
geht und ebenso die homogene Zwischensubstanz von beiden Seiten 
zusammenfliesst. 



Ueber die Beschaffenheit der Nervenendplatten an den quer- 
gestreiften Muskeln der Wirbelthiere fehlt rair einstweilen noch 
die rechte Erfahrung und daher dart' ich nur vermuthungsweise 
die Mittheilungen Anderer in der Richtung deuten, dass sie niit 
dem, was ich bei Arthropoden sah, in Einklang kotnmen. 

Der starke Unterschied, welcher aus fast alien den Gegen- 
stand versinnlichenden Abbildungen hervortritt, gegeniiber den Ner- 
venhtigeln bei Gliederthieren, berliht offenbar auf der Auwesenheit 
der kraftig entwickelten Marksubstanz der Nervenfasern. Die grell 
sich abhebenden in manchfaltiger Weise ver^stigten Figuren und 
Inseln rlihren, was Niemand in Abrede stellen wird, von der Mark- 
raasse her. Der Nerv der Endplatte h5rt aber nicht mit dem 
Markc auf, sondern geht, wie an so vielen andern Stellen des 
Kftrpers, noch weiter in den Muskel hinein. 

Nachdem das Mark zurttckgeblieben ist, besteht die sich noch 



1) Lustig, Ueber Nervenendigung in den glatten Muskelfasern, Sitzungs- 
ber. d. k. Akad. d. Wiss. jn Wien, 1861. 
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fernerhin verastigende Nervenfaser aus Hlille and Achsensubstanz. 
Erstere ist gebildet ans dem Spongioplasma der die Scheide bil- 
denden Zellen und ich denke mir, dass wie sonst anch hier die Ach- 
sensubstanz der Nerven, hervorgegangen ans dem Hyaloplasma, 
schliesslich fibergeht oder sich verniischt mit dem contractilen 
Hyaloplasma des Muskels, w&hrend das Spongioplasma des Nerven 
ebenso in die aus dem gleichcn Element entsprungenen Tbeile des 
Muskels sich fortsetzt. Durch h&rtende Fltlssigkeiten — stelle ich 
mir ferner vor — konnen Abschnitte der sich ausbreitenden Ner- 
vensabstanz (Hyaloplasma) auch im Innern des Mnskels noch 
streckenweise in Form von sich zertheilenden fcinen Fasern ge- 
sehen werden. 

Die hier ausgesprochenen Annahmen stehen theilweise in 
starkem Widerspruch zu den Ergebnissen, welche Ciaccio aus 
seinen Untersuchungen gezogen bat 1 ). Der genannte italienische 
Histolog ist ohne Zweifel mit grftsster Sorgfalt und unter Anvven- 
dung aller neueren Htilfsiuittel der Endverbreitung im Muskel nacb- 
gegangen. Nach ihm horen die Nerven mit traubigen Gruppen 
kleiner Beeren auf. Der Gharakter der Zeichnungen sowohl wie 
die ganze Haltung der Schrift lassen kein Bedenken aufkommen, 
dass der von Giaccio dargestellte Befund auch wirklich in der 
versinnlichten Weise gesehen wurde. Wie ich nun die kleinen 
nervosen Endbeeren auszulegen geneigt bin, ergibt sich schon aus 
den vorhin aufgestellten Deutungsversuchen: ich mtlchte deKnttpf- 
chen flir Stellen angesammelten Nervenmarkes halten, indem ich 
roeine, dass erst jenseits derselben die bei dem angewendeten Mittel 
nicht mehr sichtbaren Endausstrahlungen sich find en wttrden. Durch- 
geht man alle von dem Histologen in Bologna gegebencn Abbil- 
dungen, so ist auch nnverkennbar, dass Uebergange zwischen den 
grdsseren ^stigen Massen des Nervenmarkes und den kleinen End- 
beeren vorhanden sind. 



1) G. V. Ciaccio, Osaervazioni istologiche in tor no alia terminazione 
dellc fibre nervose motive ne' muscoli striati delle torpedini, del topo casa- 
lingo e del ratto albino. Mem. dell' accad. delle Scienze dell' Istituto di Bo- 
logna, 1883. — Vergl. auch hierzu: G. V. Ciaccio, Oaservazioni inturno al 
modo come terminano i nervi motori ne' muscoli striati delle Torpedini e 
delle Razze e intorno alia somiglianza tra la piastra elettrica delle torpedini 
e la motrice. Ibidem 1877. 



8. Schluss. 

Allgemeines liber Nerven und Gewebe. — Es liegt nicht 
im Plane, aof die Beobachtungen und Ansichten aller Derer hier 
einzugehen, welche mit Fragen allgemeineren Charakters Uber 
Nerven und Gewebe sich besch&ftigt haben, sondern es mogen 
nur einige Punkte kurz bertlhrt werden. Es sind solcbe, in denen 
dasjenige, was ich gewonnen zu haben glaube, einerseits in Ueber- 
stinimung steht mit den Ergebnissen fremder Studien, andererseits 
sich mit denselben kreuzt. 

1. Eine ganze Anzahl von Histologen, welche naroentlich 
die Entwicklung der Nerven verfolgten — ich nenne z. B. Cal- 
bekla — haben sich dahin ausgesprochen t dass zwar das Neuri- 
lemma durch Sonderung an Ort und Stelle zu Stande komnit, durch 
einscheidende Zellen, der Achsencylinder aber von den Central- 
organen her einwachse. Wie das Vorangegangene lehrt, treffen 
damit auch meine Wahrnehmungen zusammen, doch so, dass ich 
auch die Betheiligung des Hyaloplasma der einscheidenden Zellen 
an der Bildung der Nervensubstanz nicht ganz in Abrede stellen 
mOchte. 

2. Diese die Nervensubstanz begrenzenden oder einschei- 
denden Zellen sind nach meiner Erfahrung als Endothelien auf- 
zufassen. Zu ihnen gehoren ebenso gut die kernhaltigen und kern- 
losen Abschnitte der sogenannten Schwann'schen Scheide an den 
markhaltigen Fasern, als auch die Geriistztige der marklosen Ner- 
ven, z. B. des Nervus olfactorius; ferner die „Epithelzellen a der 
Gauglienkugeln und die Neuroglia des Gehirns und Rttckenmarkes. 
Endlich sind gedachte Theile auch gleich den Zellen, welche die 
Wand der Blutcapillaren bilden. 
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3. Das von den Endothelzellen ausgehende feine Maschen- 
werk war bisher nur als Punktsubstanz und Reticulum aus den 
Nervencentren hekannt; dass aber auch in peripherischen Nerven 
Verwandtes auftreten kann, geht aus Obigem bervor. 

4. Die eigentliche Nervensubstanz 1st eine halbfltlssige ho- 
mogene Materie, welcbe wenn sie dicklicher geworden ist, Achsen- 
cylinder heisst. Sie ist in das Hflblensystera des Mascbenwerkes 
anfgenommen. 

5. Schon altere Forscher, wie Joh. Muller dachten, um 
sich die Zusammenziehung der MuskelbUndel zu erkl&ren, an die 
Mflglicbkeit, dass „die Primitivfasern hohl seien und Fluidum ent- 
hielten. 8 Freilich werde das nieraals zu entscheiden sein, auch 
wenn die Instrumente noch so vollkommen wSren. Nach dem, 
was ich zu ermitteln vermochte, ist allerdings der einzelne Fi- 
brillenstrich kein Hohlgebilde, wohl aber sind von dieser Natur 
die durch raehrere Striche erzeugten „Prismen und WUrfelchen 11 . 
Die in den Hohlr&umen enthaltene, halbfltissige Materie stellt die 
e, gentlicb contractile Substanz dar, sie ist es, durch welche sich 
der Muskel vital zusammenzieht. 

Daneben besteht aber noch eine elastische Beschaifenheit des 

" u skel8 oder die „pbysikalische Con tract ilit&t". Diese kommt 

me >nem Dafiirhalten nach zu Stande durch eine elastische Sub- 

8ta nz, deren Verdichtungen die „Fibrillen u und deren Netze sind. 

"ie Eigenschaften dieser das Licht doppelt brechenden Theile be- 

d * n gen den „ Tonus* des Muskels. 

Die homogene halbfltissige Materie, welche die vital contrac- 
f / e ist, flihrt in der Eizelle, Samenzelle, den einzelligen Thieren 
le Bewegungen aus, ohne Einfluss der Nervenmaterie : wir haben 
118 zu denken, dass das innerhalb des Spongioplasma dieser Ele- 
vate enthaltene Hyaloplasma die beiden Substanzen noch in Eins 
^^ammenfasst. Bei Metazoen aber und verbundenen Zellengruppen 
,s cht sich der homogenen und fltissigen contractilen Materie die 
5* e nso beschaffene Nervensubstanz bei und es besteht ftir unsere 
^^^liche Wahrnehmnng keine Grenze und kein Unterschied zwi- 
^ti^n den beiden; auch jetzt wieder fliessen sie wie bei einem 
^°tozoon in Eins zusammen. Dies wiederholt sich am Muskel so 
?***» wie an den Zellen des Epithels und des Bindegewebes; die 
e *vensub8tanz verschmilzt ohne Grenze mit dem Hyaloplasma. 
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Diese Thatsachen ktfnnen aueh dem Verst&ndniss etwas n&her 
bringen, wie sich dasjenige, was man die Herrschaft des Nerveo- 
systems fiber den Organising nennt, morphologisch vollzieht. Die 
Erscheinungen des Lebens deuten auf eine gewisse allgemeine Ab- 
h&ngigkeit der Theile des Korpers vora Nervensystem hin, ohne 
dass es doch gelingen wollte, ttberall ein wirkliches Uebergehen 
nervtfser Elemente in andere Gewebe festzustellen. Urn sicb mit 
dieseni Widerspruch abzufinden, spracb man auch wohl von eioer 
„sensiblen Atmospb&re" der Nerven; oder auch, es seien „alle 
Theile des Leibes znm Empfinden bestimnit*. Jetzt nun, nachdem 
ein ununterbrochener Zusammenhang der Geriistbildungen der Ner- 
venfasern und des Schwammwerkes der Zellen nachweisbar ist, 
wird begreiflicher, dass auch die halbfltlssige Nervensubstanz aller- 
orts im Ktfrper zur Zwischensubstanz der Epithelzellen, der Zellen 
der Bindesubstanz, der Muskelzellen in unmittelbare Continuitat 
tritt. Die Erscheinungen des Lebens und die histologischen That- 
sachen fangen an in gutem Einklang zu stehen. 

§93. 

Thierische Substanz Uberhaupt. — Einige der Gedan- 
ken, welche sich einstellen kftnnen, wenn wir die thierische Sub- 
stanz mit den optiscben Hlllfsmitteln, soweit es mttglich ist, auf 
ihre letzten Sonderungen verfolgen, babe ich vor Kurzem 1 ) ausge- 
sprochen und die Erfahrungen, welche die unterdessen fortgepflo- 
gene Untersuchung an die Hand gab, bestarken mich nur in dem 
dazumal Ge&usserten, wozu ich mir an dieser Stelle noch einige 
erl&uternde Bemerkungen beizufOgen gestatte. 

I. Indem wir das Hyaloplasma „homogen u nennen, heben 
wir durch diese Bezeichnung den Gegensatz zum Spongioplasnia 
hervor, etwa so, wie wir das Wasser homogen heissen gegentiber 
den Gebilden, welche bei dessen Erstarrung auftreten. Es wird 
aber Niemand in Abrede bringen wollen, dass in dem Wasser vor 
seinem Uebergang in Eis nicht schon „Structuren tt vorhanden 
waren; vielmehr ist anzunehmen, dass bereits vorher die Theilchen 
zu bestimmten Gestalten geordnet und gelagert gewesen sind, ohne 
dass die sinnliche Wahrnehmung etwas davon zu fassen vennag. 



1) Untersuchungen zur Anatomie und Histologic* der Thiere, S. 160. 
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Erst wenn die Verdichtung fortschreitet and die w Krystallisation u 
beginnt, verschwindet anch fitr unser Auge die „homogene tt Be- 
schaffenheit. Dem Auftreten der Eisnadcln sind eben wobl uns 
onsichtbare „innere Structured vorausgegangen. In gleichem Sinne 
nebme ich die „homogene Natur" des im Schwammwerk der Zelle 
befindlichen Hyaloplasma. 

2. Es bleibt ein sehr charakteristischer Zng organischer 
Bildung, dass von dem einfachen Protoplasma herauf bis zu den 
Organsystemen des zusammengesetzten Wirbelthieres immerfort Ge- 
rttstwerk und cingeschlossene Substanz die Grundlinien der histo- 
logischen Sonderung ziehen. Das Gertlstwerk in manchfachen Ab- 
stnfungen der Dicbte, Harte und Festigkeit; und nicht minder das 
Eingeschlossene in wechselnden Graden der Consistenz bis zum 
rein Flttssigen. Ueberall und fortw&hrend handelt es sich um eine 
gegenseitige Durchdringung von Festem und Flttssigem, intfgen wir 
die Zusammensetzung des Ganzen aus grftberen Theilen berlick- 
sichtigen oder den Bau der sogenannt letzten organischen Einheit, 
der Zelle. 

Und so erscbeint uns von einem sehr allgemeinen Standpunkt 
aus aucb der mebrzellige Organismus unter dem Bilde eines zu- 
sammenh&ngendeu Fachwerkes, welches von grtfsseren, kleineren 
bis allerkleinsten Hiihlungen durchbroohen ist, s&mmtlich dienend 
zur Aufnahme der Zwischensubstanzen. Das Fachwerk mit seinem 
Inhalt gliedert sicb in Gewebe und Organe oder wie man nach 
altem Vergleich sagen kftnnte, in das Raderwerk der Maschine. 
Wenn ich meinestheils noch einmal die Ansicht kundgebe, dass 
die Lebensbewegungen in erster Linie in dem Enthaltenen — den 
„Humores" der frttheren Aerzte — vor sich gehen, so steht diese 
Auffassung nicht im Widerspruch mit den Erscheinungen des Natur- 
lobens im Grossen und Ganzen. 

3. Das Hauptmerkmal des Organismus liegt in seinem ein- 
heitlichen Wesen. Man kann nicht die Theile dieser lebendigen 
Maschine auseinander legen ohne sie g&nzlich zu zerstQren und 
sie in die Reihe der todten Masse zuriickzuversetzen. Sie wirken 
alle nur in Gemeinschaft mit dem Ganzen. Also k5nnen auch 
nicht die einzelnen Organe, Gewebe und Zellen es sein, welche 
dnrch ihr Leben das Leben des ganzen Organismus erst herstellen, 
sondern wir haben anzunebmen, dass samratliches R&derwerk von 
Organen aus einem Einheitlichen hervorgegangen ist, das in un- 



serer Vorstellnng go zn sagen immer mehr rerfeinert, ziir „Idee 
des Organismns" wird oder zam letzten Etwas, das als Ansflnss 
oder Tbeil des allgemeinen Lebensprincips wirkt 

Kein Nacbdenken kommt fiber diese Grenze binans; viel- 
mebr zwingt una die Abwignng alter Tbatsaeben der Morphologie 
and insbesondere aach der Vorg&nge bei der Entwickelang, za der 
wie oftmals im Lanfe der Zeit ansgesprochenen and wieder be- 
strittenen Anschannng znrtickznkehren, wornach der Mechanismns 
der Organisation nnr das Werkzeng der Vi tali tat ist. 



Erkl&rnng der Abbildangen. 



Tafel I. 

Fig. 1. Stuck einer Zelle des Bindegewebes aus dem Schwanze der Larve 
von Salamandra maculosa: ein Theil der feinen dichten Verzweigung; 
Kernnetz; Hohlraum um den Kern; schwammiges Protoplasma. 

Fig. 2. a) Ganglienkugel aus dem Bauchmark von Atdocostomum nigrescens: 
Schwammig-streifiger Bau ; b) in noch mehr vergrossertem Massstab 
ein Theil des Spongio- und Hyaloplasma in seinem Verhaltniss zur 
Bildung der „Nervenfasern a . 

Fig. 3. Zwei Zellen des lebenden Knorpels der Larve von Salamandra ma- 
culosa. 

Fig. 4. Epidermiszellen der Larve von Salamandra maculosa im frischen Zu- 
stande; Bildangen im Kerninnern. 

Fig. 5. Concremente aus. der Haut von Ancylus lacustris: a) von der Ober- 
flache; b) im optischen Langsschnitt; e) einige Rohren fiir sich in 
sehr vergrossertem Massstab. 

Fig. 6. Blutzelle von Salamandra maculosa: Schwammwerk des Kerns und 
der Zellsubstanz ; Strahlen des Kerns durch den umgebenden Hohl- 
raum. 
Fig. 7. Kern einer Epithelzelle von der Nasenscheidewand der neugeborenen 

Katze: Strahlen durch den umgebenden Hohlraum. 
Fig. 8. Epidermiszelle der Larve von Salamandra maculosa: zahlreiche Oeff- 
nungen an der Oberflache verschiedener Grosse, zum Theil in Reihen 
stehend. 

# 

Fig. 9. a) Flimmerzelle aus der Mundhohle von Salamandra maculosa; b) in 

nooh mehr vergrossertem Massstab zwei Streifen des Spongioplasma. 
Fig. 10. Zoosperm von Ascaris megalocephala, das mikroskopische Bild wei- 

ter vergrossert: strahliger Kern ; Hohle um den Kern; Spongio- und 

Hyaloplasma; die „Kappe tt . 
Fig. 11. Epidermiszelle der Larve von Salatnandra maculosa: Klumpchen im 

Kern mit Querstreifung. 
Ley dig, Zelle n. Oewebe. 14 
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Fig. 12. a) Yon einer Ganglienkugel des Astacus fluviatUis: der Kern und 

zwei Kernkorper; b) ein Kernkorper fiir sich und sehr vergrossert: 

die Hohle des Nucleolus offhet sich in den das Kernkorperchen urn- 

gebenden Hohlraum. 
Fig. 13. Kern einer Epithelzelle aus der Nase der Larve von Salamandra 

maculosa: im Innern Cylinder mit Querstreifung. 
Fig. 14. Aus dem Hyalinknorpel der Larve von Salamandra maculosa: Kern- 

netz; Hohle um den Kern; verschiedene Form des Spongioplasma; 

Zellkapsel. 
Fig. 15. Eine der vorhergehenden Zellen starker vergrossert: Balken des 

Kernnetzes mit Querstreifung. 
Fig. 16. a) Epidermiszelle und Cuticula der Larve von Salamandra maculosa ; 

b) Stiickchen der Cuticula in sehr vergrossertem Massstab: die vom 

Spongioplasma aufsteigenden Fortsatze, am Ende (im optischen 

Schnitt) knopfig verdickt. 

*' ' I Kerne von Epidermiszellen der Larve von Salamandra maculosa: 

pi* 1 Q I 

» ' \ verschiedene Formen des Klumpen- und Balkennetzes ; Querstrei- 



Fi S 19 ' fung. 
Fig. 20. J 




Fig. 

Fig. 21. Epithelzellen aus einer Zungendriise von Pelobates fuscus: Fachwerk, 

Oeffhungen der Raume dazwischen in den Intercellularraum. 
Fig. 22. Zwei einzellige Driisen aus der Epidermis der Larve von Salamandra 

maculosa. 
Fig. 23. Zelle aus der Epidermis der Larve von Salamandra maculosa: die 

hohlkugeligen Stiicke der Balken der „Kerntheilungsfigur"; harchen- 

artige Auslaufer des Spongioplasma. 

Tafel II. 

Fig. 24. Zellen vom Schlundkopfknorpel des Lymnaeus stagnalis: Fachwerk, 

Protoplasma, Gallertsubstanz. 
Fig. 25. Schleimzelle aus der Epidermis der Larve von Salamandra maculosa : 

gitterige Leistenbildung der Membran; eingeschnittener Kern; Se- 

cretballen. 
Fig. 26. Vom Querschnitt des Eierstockes der Asearis megahcephala: a) Rachis, 

b) Eier: man sieht ausser dem Hauptkern zahlreiche Nebenkerne. 
Fig. 27. Knochenkorperchen der Larve von Salamandra maculosa: Kern mit 

Netz ; Spongio- und Hyaloplasma; Kapsel. % 

Fig. 28. a) Radula der Zunge von Ancylus lacustris : allmahliges Hervorgehen 

der Zahne aus der „Grundmembran a ; b) ein ausgebildeter Zahn 

fiir sich. 
Fig. 29. Becherorgan von Nephelis vulgaris von oben, umgeben von deu Epi- 
thelzellen der Hautdecke. 
Fig. 30. Dasselbe Organ von der Seite: Sinneszellen; zwei Arten der Sinnes- 

borsten. 

I 
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Fig. 31. Integument vonClepsine complanata: Cuticula und Matrixlage; Schleim- 

zellen; Hockcrzellen ; Seitenorgan; Ansatz der Muskeln an die Ma- 

trixschicht. 
Fig. 32. a) Zwei Seitenorgane mit Nerv von Clepsine marginata. b) Ein 

solches Organ bei Ansicht von oben. 
Fig. 33. Organ aus der Magenwand von Auhcostomum nigrescens: der Zell- 

balken und die umgebenden Cylinderzellen des Epithels; ganglio- 

ser Nerv. 
Fig. 34. Zahnartiger Vorsprung eines Kiemenbogens der Larve von ScUamandra 

maculosa: Kerne und Kernholilen; statt der Zellsubstanz eine streifige 

Masse, um das Ganze wie in Cuticularschichten ziehend. 
Fig. 35. Chorda: a) Substanz; b) Scheide. Von der Larve der Salamandra 

maculosa. 
Fig. 36. Fibrillares Bindegewebe von der Larve der Salamandra maculosa: 

Zellen von Plattenform mit gekr'auseltem Rande. 
Fig. 37. Eine Zelle des fibrillar en Bindegewebes tiber das mikroskopische 

Bild hinaus vergrossert. 
Fig. 38. Zelle und Grundsubstanz des endochondralen Knochens der neuge- 

borenen Katze: Hohlgange zwischen den Kalkablagerungen. 
Fig. 39. Zellen und Grundsubstanz aus Knochen der neugeborenen Katze. 
Fig. 40. ( Knochengrundsubstanz, durchbrochen von feinem Liickensystem, 
Fig. 41. ) aus der neugeborenen Katze. 
Fig. 42. Stuck eines Capillargefasses aus der Kieme der Salamander larve : 

porose Wand; daneben ein Stuck in viel starkerer Vergrosserung. 



Tafel IE. 

Fig. 43. Ende des Riechnervcn und Nasenepithel der Larve von Salamandra 

maculosa: Geriistwerk des Nerven; Auflosung in feines Netzwesen 

mit Kernen; Uebergang in's Spongioplasma der n Riechzellen"; Grup- 

pirung und Sonderung der Rieohzellen. 
Fig. 44. Vom Nasenepithel der Regio olfaotoria der Katze; Riechzellen und 

ihr feinerer Bau; einige Formen der sich verandernden n Riechbor- 

steu"; gewohnliche Flimmerzelle. 
Fig. 45. Riechzelle und Riechnervenfaser sehr stark vergrossert: Fasergerust 

des Nerven; Netzwerk des Protoplasma der Zellen; Hyaloplasma 

(durch das Blau ausgedriickt). 
Fig. 46. Geschmacksscheibe im frischen Zustande, von oben, Zunge des Pe- 

lobates fuscus. 
Fig. 47. Zungenpapille mit Geschmacksscheibe im Langsachnitt von Rana 

fusca: belle und dunkle Schicht ; Nerv; Gefasse. Massig vergrossert. 
Fig. 48. Stuck der Geschmacksscheibe von Pelobates fuscus in ihrer Verbin- 

dung mit dem Ende des Nerven: Sonderung der Geschmackszellen, 

ihre Verwandtschaft mit Drusenzellen ; Schwammwesen der tiefer 
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liegenden Zellen; obercr Tbeil des bindegewebigen Kopfes der Pa- 
pille; dunkle und helle Endpartie des Nerven. 

Fig. 49. Mehrero Gesohmackszellen sehr stark vergrossert von Rana: Kanteu 
des hellen Theilea der Zellen; vorquellende Innensubstanz; hinteres 
den Kern bergende, schwammige Ende der Zelle. 

Fig. 50. Becher- oder Seitenorgan derLarve von Salamandra maculosa: Bal- 
kenwerk der Kerne von querstreifiger Natur, ausserdem einige mit 
parasitisohen Bildungen; vom vorderen Ende der Zelle sich abhe- 
bende Sinneskegel, aus dem Hyaloplasm a hervorgegangen. 

Fig. 51. Stellung der vorgedachten Sinneskegel in zwei Re i hen, von oben 
gesehen. 

Fig. 52. Ein einzelner Sinneskegel, sehr stark vergrossert: Kantenbildung auf 
der Oberfl'ache 

Fig. 58. Darmwand, durohsohnitten, aus Ascaris megalocephala: Epithelzellen 
gehen oben aus in cilienartige Fortsatze; tin ten verlieren sie sich 
in fadige Auslaufer, welche die Bindegewebslage durchdringen ; binde- 
gewebiges an die Darmwand sich ansetzendes Balkenwerk. 

Fig. 54. Senkrechter Schnitt durch die Hautdecke von Salamandra maculosa: 
die verzweigten Zellen der Epidermis nach abwarts netzig verbun- 
den, stehen in ununterbrochenem Zusammenhang mit den Auslaufern 
der Zellen der Lederhaut. 

Fig. 55. Stuck der Epidermis von Aulocostomum nigrescens von oben: zwi- 
schen den Zellen verbreiten sich Blutgefasse. 

Fig. 56. Dasselbe von der Seite gesehen: die Blutgefassschlinge steigt bis 
zur Cuticula auf. 

Tafel IV. 

Fig. 57. Aus der Leber der Larve des Erdsalamanders: Leberzellen; Inter- 

cellulargange, zwei davon dicht uberbruckt (gestriohelt); festeres 

Bindegewebe und gallertiges. 
Fig. 58. Muskelfaser aus der Darmwand von Hyla arborea: a) Sonderung in 

Rinde und Mark; b) Faserbildung in der Rinde. 
Fig. 59. Muskelfaser von Ascaris megalocephala theilweise quer durchschnitten, 

beuteliger Anhang: Maschenwerk des Markes; Sonderung der Rinde 

in Lamellen. 
Fig. 60. Muskelfaser von Lumbricus agricola: Fibril leu der Rinde. 
Fig. 61. Muskelfaser von Lumbricus agricola: bandartige Form; Andeutung 

von Mark; Randktigelchen. 
Fig. 62. Einige Muskelfasern von Lumbricus agricola im optischen Quer- 

schnitt: bandartig platt; Rinde und Mark. 
Fig. 63. Muskelfaser im lebenden Zustande aus Aulocostomum nigrescens: auf 

dem Querschnitt helle Rinde; blass granulares Mark; Kern; Falten- - 

bildung der Oberflache der Rinde. 
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Fig. 64. Eine andere Muskelfaser unter gleichen Verhaltnissen aus demselben 

Thier: zwischen Mark und Rinde ein lichter Hohlraum. 
Fig. 65. Maskelfaser von Aulocostomum nigrescens im Querschnitt und gehartet: 
Marksubstanz mit Schwammwerk und Kern ; Rindensubstanz in „Fi- 
brillen" zerlegt. 

66. Einige der „Fibrillen a starker vergrossert. 

67. Muskelfaser von demselben £gel im optischen Langsschnitt. 

68. Muskelfaser von Clepsine complanata im Querschnitt. 

69. Zwei Muskelfasern von Aulocostomum nigrcsens durch Querbriicken 
verbunden. 

Muskelfaser aus dem Schlundkopf von Ancylus lacustris: Marksub- 
stanz mit Netzwerk und Kern; Rinde oben querstreifig gesondort; 
unten die Querstreifung in die Elemente aufgelost, letztere zur Seite 
fiir sich in noch starkerer Vergrb'sserung. 

Muskelfaser aus dem Schlundkopf von Udix nemoralis, ebenfalls mit 
quersstreifiger Sonderung. 

Muskein von Cyclops spec, in verschiedenem Zustande. 
Muskel von Cypris spec. 
Muskel von Asellus aquaticus. 



Muskein von Lithobius forficatus: wechselndes Aussehen der 
Haupt- und Nebenscheiben ; Bildung der „Fibrillen a ; Elemente 
der letzteren fiir sich bei sehr starker Vergrosserung (Fig. 77 und 
neben Fig. 78). 



Muskein von Spinnen, Lycosa spec, Dysdera spec, Segestria spec: 
schwammige8 Mark mit Eernsaule; verschiedene Zustande der 
Rinde, wie sie sich im Leben und nach hartenden Flussigkeiten 
darstellt; Fibrillen und auch deren quere Verbindung. 



Muskein von Hydrophiius piceus (Larve): a und b Stabchen und 
Korner; c bei sehr starker Vergrosserung, die Zwischenraume sind 
durchbriickt. 

Muskel von Carabus auratus: a) Wechsel im Aussehen von Hell und 
Dunkel der Schichten; b) Stabchen und Korner, Netzbildung durch 
Langs- und Querverbindung. 

Ansatz des Muskelprimitivbundels an die Haut der Larve von Hy- 
drophiius piceus: Cuticula, Matrixzellen, Auffranzung ihres hintercn 
Endes und Uebergang in den Muskel. 

££. 90. Mu8kelprimitivbiindel von der Larve Coretkra, Bild des optischen 
Querschnittes im lebenden Zustande: zwischen den Saulchen deut- 
liche Zwischenraume. 

*|j. 91. Muskelprimitivbundel der Larve von Tenebrio molitor, im frischen 
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Zustande: es hat sich aus den Elementeu der Haupt- und Neben- 
scheiben ein formliches Gitterwerk ontwickelt. 

I 8f* — j Thoracalmuskeln von Melolontha vulgaris, Culex pipiens, Bombus 

K " " V terrestris, Musca vomitoria: die sogenannien Fibrillen und die 

*>" ' I Zwischenkorncr. 
Fig. 95. J 



Tafel V. 

Fig. 96. Querschnitt eines Muskelprimitivbiindels der Larve von Aeshna gran- 
dis im frischen Zustande: helles, verzweigtes Liickensystem. 

Fig. 97. Derselbe Querschnitt aus} dem frischen Muskel nach Zusatz von 
Pikrinsaure: Felder und Zwischenraume. 

Fig. 98. Stuck eines Querschnittes vom geharteten Muskelprimitivbiindel der 
Hyla arbor ea: die Felder abermals zerlegt in Gruppen und auch 
diese durchsetzt von Hohlgangen. Sehr stark vergrossert. 

Fig. 99. Querschnitt eines Primitivbundels aus dem Brusthautmuskel eines 
einjahrigen Frosches (Rana fused): ausser den zahlreichen klcinen 
Hohlgangen erscheint ein deutlicher grosser Mittelraum. 

Fig. 100. Stiick Augenmuskel von Rana fusca, frisch: Zwischenkorner zahlreich 
und theilweise von betrachtlicherem Umfang; nebenan zwei solcher 
Korner noch mehr vergrossert lassen Schichtungsstreifen erkennen. 

Fig. 101. Muskelzelle der Larve von Triton taeniatus: Kern mit umgebendem 
Raum; Dotterplattcben ; auftretende querstreifige Substanz. 

Fig. 102. Muskelzelle der Larve von Rana fusca, weiter ausgewaohsen, mit 
Kernvermehrung. Die Entstehung der Querstreifung aus dem Bal- 
kenwerk des Plasma nebenan fur sich und unter starkerer Vergros- 
serung. 

Fig. 103. Zwei Muskelzellen der Larve von Triton taeniatus, im Begriff seit- 
lich zusammenzuwachsen. 

Fig. 104. Muskelprimitivbiindel von Musca vomitoria, frisch: die hellen Zwi- 
schenraume, im Umriss an Bindegewebsspalten erinnernd, hangen 
zusammen mit jenen, welche die Kernreihen umschliessen. 

Fig. 105. Drei Nervenfasern von Aulocostomum nigrescens: Fasergeriist und 
Nervensubstanz. 

Fig. 106. Nervenstammchen einer Spinne (Segestria) im frischen Zustande: ge- 
wohnliche und zwei breite Nervenfasern, innen mit Fachwerk. 

Fig. 107. Nervenstammchen eines Myriopoden (Geophilus dectricus) aus dem 
eben getodteten Thier: breite Nervenrohren zwischen jenen von ge- 
wohnlichem Durchmesser; Fachwerk im Inuern der Rohren. 

Fig. 108. Nervenstammchen der Larve von Aeshna grandis: cuticularer Theil 
des Neurilemms und dessen zellige Matrixlage; gefacherte Nerven- 
rohren. 

Fig. 109. Durch Pikrinsaure isolirte Nervensubstanz (Achsencylinder) von Dy~ 



216 

Fig. 126. Ganglienkugel sammt Neurilemm aus einem Spinalganglion desHalses 

der neugeborenen Katze. 
Fig. 127. Das Neurilemm — homogene Grenzhaut und Matrixlage — von 

der Flache. 
Fig. 128. Zwei der Matrixzellen and ihre cuticulare Abscheidung fur sich in 

verschiedener Ansicht. 
Fig. 129. Aus dem Gehirn der Larve von Saiamandra maculosa: die Auslanfer 

der Ganglienzellen verbinden sich mit dem Netzwerk der „ Grand- 

substanz". 
Fig. ISO. Aus dem Riickenmark desselben Thieres, gehartet in Pikrinsaure: die 

im Maschenwerk des Stieles der Ganglienkugel entbaltene homogene 

Substanz stellte sich als Axencylinder dar. 
Fig. 181. Biindel markloser Nervenfasern aus dem Gehirn der Larve von Sa- 
iamandra maculosa, durch Fachwerk und Inhalt an die Element* 

dee Nervus olfactorius erinnernd. 
Fig. 132. Punktsubstanz und Nervenurspriinge aus dem Gehirn von Formica 

spec: Geriistwerk und Hyaloplasma. 
Fig. 138. Riesige Nervenfasern aus dem Bauchmark von Lumbricus. 
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